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Maanvaraiset betonilattiat on koettu jo pitkän aikaa hankalasti toteutettavaksi 
rakennetyypiksi lattioissa, joihin kohdistuu suuria rasituksia. Kutistumasta johtu-
va betonin halkeilu on yleisin betonilattioissa esiintyvä vauriotyyppi. Usein vau-
riot johtuvat puutteellisesta työn suunnittelusta ja valuolosuhteista sekä työvir-
heistä. Näitä maanvaraisten lattioiden vaurioiden aiheuttajia ei kuitenkaan ole 
pystytty kokonaan poistamaan betonin koostumuksen ja työmenetelmien kehi-
tyksestä huolimatta. 
 
Työn tavoitteena oli käydä läpi maanvaraisten lattioiden teon ongelmakohtia ja 
esittää betonilta vaadittavia ominaisuuksia vaurioiden esiintymisen ehkäisemi-
seksi. Lisäksi tarkoituksena oli pohtia olosuhteiden vaikutusta betonilattian teon 
onnistumisessa. Opinnäytetyöhön on sovellettu omaa käytännön kokemusta 
betonilattioiden teossa. Opinnäytetyössä on esitetty eri lähteistä koottuja asioita 
maanvaraisista betonilattioista. Lisäksi on omakohtaisten käytännön kokemuk-
sen avulla arvioitu, miten nämä asiat ilmenevät ja mitä merkitsevät betonilattian 
teon yhteydessä. 
 
Opinnäytetyössä laadittiin maanvaraisen betonilattian työohjeet, jotka osaltaan 
voisivat vähentää vaurioiden syntymistä kyseisiin lattiarakenteisiin. Jälkihoito on 
koettu tärkeäksi asiaksi lattian teossa, mutta siihen usein kiinnitetään liian vä-
hän huomiota. Siksi opinnäytetyön liitteeksi on lisätty betonilattian jälkihoito-
ohjeet. 
 
Työn tulosten perusteella voidaan sanoa, että maanvaraisissa lattioissa esiinty-
viä vaurioita voidaan ratkaisevasti vähentää panostamalla rakenteiden suunnit-
teluun ja työn huolelliseen tekemiseen. Kaikkien betonilattian tekoon osallistuvi-
en tahojen, erityisesti lattiantekijöiden kouluttaminen on tarpeellista betonilattian 
laadun parantamiseksi. 
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Maanvarainen lattia, betonin halkeilu, jälkihoito, pumpattavuus ja työstö, tiivistys 
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For a long time ground slabs have been known as a structure type which is hard 
to implement, especially with floors which are subject to high stresses. Due to 
the contraction of concrete, crack formation is the most common damage type 
in concrete floors. The lack of sufficient planning for the execution, conditions in 
the casting and mistakes in doing the job often cause damages in concrete 
floors. In spite of good development of the composition of concrete and working 
methods, it has been impossible to avoid damages in ground slabs. 
 
The main goal in this thesis was to verify the problems in doing ground slabs 
and to present the required qualities of concrete to prevent damages. Also, the 
aim was to find out how the working conditions affect the making of concrete 
floors. In this thesis earlier experience in making concrete floors has been used, 
and different sources were utilized for gaining knowledge in ground slabs. By 
using earlier experience it has been estimated how these damages appear and 
how they affect in making of the concrete floor. 
 
In this thesis working instructions for making ground slabs were created with to 
aim to could decrease damages in floor construction. Aftercare has been no-
ticed to be an important matter in making concrete floors but often too little of an 
attention is paid to it. That is why the aftercare instructions of concrete floor 
have been added to this work. 
 
As a result of this thesis work, it can be verified that the damages in ground 
slabs can be prevented by planning the constructions carefully and by doing the 
work properly. 
 
To get better quality good education is necessary for everyone who is involved 
in making slabs.  
 
Keywords: 
Ground slab, crack formation, curing of concrete, concrete workability, concrete 
mix compaction 
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1 JOHDANTO 
Maanvaraisten lattioihin kohdistuu tyypillisesti suurimmat rasitukset kaikista lat-
tiatyypeistä. Niiden suunnittelu on laatuvaatimusten asettamisen ja rakenteellis-
ten ratkaisujen osalta vaativaa. Maanvaraisissa lattioissa esiintyvät rakennus-
virheet ja vauriot eivät ole vähentyneet materiaalien ja työmenetelmien kehitty-
misestä huolimatta. Lähitulevaisuudessa rakenneratkaisuihin tullaan kiinnittä-
mään entistä enemmän huomiota uusien betoninormien avulla. 
Panostamalla entistä enemmän maanvaraisten lattioiden rakenteelliseen suun-
nitteluun ja karsimalla työn toteutuksen virheitä ja laiminlyöntejä voidaan vähen-
tää merkittävästi kustannuksia rakennuksen käyttövaiheessa. Maanvaraisten 
lattioiden yleisin vauriotyyppi on halkeilu, joka voi johtua monista eri syistä, esi-
merkiksi betonimassan ominaisuuksista. Lattiabetonimassan ominaisuuksien 
huomioiminen liittyy kiinteästi maanvaraisten lattioiden halkeilun estämiseen. 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on esittää konkreettisia keinoja betonin vala-
misen aikaisten virheiden ehkäisemiseksi ja esittää, kuinka useat eri tekijät vai-
kuttavat maanvaraisten lattioiden laadulliseen onnistumiseen. Opinnäytetyössä 
on keskitytty asuin, liike- ja toimistorakennusten maanvaraisiin lattioihin. Isot 
teollisuuslattiat on jätetty tarkastelun ulkopuolelle.  
Pääpaino tässä työssä on esittää toimintaohjeet maanvaraisten lattioiden teke-
miseen työnaikaisten virheiden karsimiseksi. Opinnäytetyössä hyödynnetään 
omaa käytännön kokemusta betonilattiatöistä sekä eri lähteistä kerättyä tietoa 
betonin eri ominaisuuksista. Tässä työssä kiinnitetään erityistä huomiota beto-
nin jälkihoitoon maanvaraisten lattioiden teossa. Opinnäytetyössä on jokaisessa 
luvussa ensin lähteiden avulla kerrottu kyseisistä asioista, minkä jälkeen on an-
nettu käytännön kokemukseen perustuva arvio asiasta tai siitä, millainen merki-
tys kyseisellä asialla on betonilattiatöissä. 
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2 MAANVARAINEN LAATTA 
Maanvarainen - eli maanvastainen laatta on ollut vuosikymmenten ajan haas-
teellista toteuttaa ja siinä esiintyy paljon rakennusvirheitä. Ottamalla huomioon 
erilaiset rakentamisen ja käytön aikaiset tekijät maanvaraisten laattojen toimi-
vuutta voidaan parantaa (1).  Luvussa 2 on kerrottu maanvaraisen lattian tyypil-
liset rakennekerrokset. Lisäksi on esitetty, kuinka yleinen lattiatyyppi on Suo-
messa. Omakohtaisen käytännön kokemuksen pohjalta on kerrottu, millaisia 
työvirheitä tehdään maanvaraisen lattian pohjatöissä. 
Maanvarainen laatta on nykyisin käytetyin alapohjatyyppi. Suomessa on käytet-
ty omakotirakentamisessa maanvaraista alapohjaa 1950-luvulta lähtien. Muita 
käyttökohteita ovat esimerkiksi eri teollisuuden alojen tuotanto- ja varastotilat. 
Maanvaraisissa alapohjissa lattiarakenteet tehdään suoraan kantavan maaker-
roksen päälle. Alimpana kerroksena tulee olla karkearakenteinen sora, jonka 
päällä on tasoitushiekka, lämmöneristyskerros ja teräsbetonilaatta. (Kuva 1.) (2, 
s. 15. ) 
 
 
KUVA 1. Maanvaraisen laatan rakenne (2, s. 15) 
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Maanvaraisen betonilattian vahvuus on yleensä 80–120 mm, tällöin raudoitus 
yleensä tapahtuu verkkoraudoitteella. Tämän vahvuisissa valuissa raudoitus 
tulee yhteen kerrokseen kolmannesosapisteeseen laatan yläpinnasta. Laatan 
paksuuden ollessa yli 120 mm tulisi käyttää raudoitusta laatan ala- ja yläpinnas-
sa. Pohjatöissä pitäisi huolehtia siitä, että valun vahvuuspoikkeamat ovat salli-
tuissa rajoissa. Betonilaatan suurin sallittu vahvuuspoikkeama on +15 – -20 % 
lattialaatan nimellisvahvuudesta. Usein lattian vahvuus voi poiketa useita sent-
timetrejä, jolloin on vaikea saada raudoitus mahtumaan valuun ja silloin terästen 
suojaetäisyydet jäävät liian vähäisiksi. Pohjatöihin pitäisi panostaa nykyistä 
enemmän. (2. ) 
Maanvaraisen laatan reuna-alueet olisi hyvä tehdä hieman alemmas kuin kes-
kialue. Tällä toimenpiteellä voidaan jollakin tavoin estää laatan käyristyminen 
reuna-alueella. Lattiakaivot pitäisi asentaa siten, että niihin tulee tarpeeksi kal-
listusta, mutta myös niin, että korokerenkaita ei tarvitse asentaa. Lattiakaivoihin 
tulevia kallistuksia ei aina oteta huomioon pohjan teon yhteydessä, vaan pohja 
tehdään suoraksi myös kaatoalueelta. Tämän seurauksena betonivahvuus lat-
tiakallistuksen kohdalla jää liian ohueksi ja aiheuttaa vaikeuksia esimerkiksi ve-
silämmitysputkien mahtumisessa valuun.  Maanvaraisten lattioiden ruutukoko 
on suurentunut, jolloin lattian halkeilu ja käyristyminen on lisääntynyt. Valetta-
essa suuria aloja lattia tulisi jakaa liikuntasaumoilla pienenpiin ruutuihin. 
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3 BETONIN OMINAISUUKSIA 
Betonin suosio rakennusmateriaalina perustuu sen edulliseen hintaan, kosteu-
den kestoon, jäykkyyteen, turvallisuuteen sekä muokattavuuteen. Betonilla on 
useita tärkeitä ominaisuuksia, jotka on otettava huomioon betonirakenteita va-
lettaessa ja käyttötarkoitukseen sopivaa betonia valittaessa. Rakennesuunnitte-
lijan on otettava huomioon ne betonin ominaisuudet, jotka liittyvät betonin lujuu-
teen ja säilyvyyteen. Betonin toimittaja tekee betonin rakennesuunnittelijan vaa-
timusten mukaisesti, betonin työstettävyysominaisuudet säilyttäen. (4. ) 
3.1 Betonin lujuus 
Betonille on ominaista hyvä puristuslujuus. Betonin lujuus valitaan käyttötarkoi-
tuksen mukaan ja sitä säädetään betonin koostumuksella ja erityisesti ve-
sisementtisuhteella. Betonin lujuus arvostellaan yleensä 28 vuorokauden iässä, 
vaikka lujuudenkehitys jatkuu vielä pitkään sen jälkeen. Betoni jaetaan puristus-
lujuutensa perusteella lujuusluokkiin, jotka on esitetty taulukossa 1. Puristus-
luokka ilmaistaan esimerkiksi merkinnällä C25/30. (4, s. 1.) 
TAULUKKO 1. Betonin lujuusluokitusta vastaavat lujuudet eri koekappaleilla (5, 
s. 105) 
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Usein työmaa-aikataulun kiireellisyyden vuoksi betonilaatta pitää saada nopeas-
ti kuivumaan, jolloin käytetään turhan suuren lujuusluokan omaavia betoneita. 
Liian suuria lujuusluokkia pitää välttää maanvaraisissa lattioissa, koska suurten 
lujuusluokkien betonit ovat riskialttiimpia vaurioille ja vaativat enemmän lattian 
jälkihoidolta. Pienemmän lujuusluokan betoneilla valettaessa lattioista tulee laa-
dukkaammat, koska silloin betonin lujuudenkehitys tapahtuu hitaammin. 
 Betonin lujuus riippuu ennen kaikkea betonin vesi-sementtisuhteesta, jolla tar-
koitetaan betonin sisältämän veden ja sementin painon suhdetta (6, s. 1 ). 
 Betonin lujuuteen vaikuttavia seikkoja ovat 
• vesisementtisuhde 
• sementin laatu ja -määrä 
• kovettumislämpötila 
• kiviaineksen laatu ja rakeisuus 
• jälkihoito 
• massan kovettumisikä 
• seos ja lisäaineet 
• veden laatu 
• massantiivistys. (6. ) 
 
Maanvaraisen betonilattian teossa vesi-sementtisuhteen määrä näkyy betonin 
notkeusasteena. Mitä pienempi vesi-sementtisuhde on, sitä jäykempää betoni 
on ja vaikeuttaa näin ollen massan pumppausta ja levitystä. Betonia voidaan 
notkistaa notkistavilla lisäaineilla notkeammaksi, jolloin siitä saadaan paremmin 
työstettävää. Jos notkistinta käytetään paljon, viileissä olosuhteissa betonin si-
toutuminen hidastuu ja pinnan hiertäminen joudutaan aloittamaan myöhemmin 
kuin vedellä notkistetulla betonilla. Lattiabetonin lujuusluokan valitsee rakenne-
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suunnittelija ja betonin toimittaja suhteuttaa betonin vaadittua lujuusluokkaa 
vastaavaksi, ottaen huomioon betonin työstettävyyden. (2.) 
Työmaan kiireellinen aikataulu aiheuttaa usein sen, että betonilattian jälkihoi-
toon ei kiinnitetä riittävästi huomiota. Lattia pitää saada mahdollisimman nope-
asti pinnoitettavaan kuntoon, jolloin betonin jälkihoito jää suorittamatta. Tämän 
seurauksena lattian lujuus heikkenee ja betoniin syntyy halkeamia. 
Betonimassan tiivistys on usein puutteellista maanvaraisia lattioita tehdessä. 
Monesti betonin tiivistys jää kokonaan suorittamatta. Lattiat tehdään notkealla 
massalla ja tiivistys tapahtuu hiertokoneen painon aiheuttamasta betonin tiivis-
tymisestä. Lattiaurakoitsijan pitäisi tiivistää betoni paremmin, jotta siitä tulisi tii-
vis pakkaus ja lattiasta luja ja halkeilematon. 
3.2 Vetolujuus 
Betonin vetolujuus on vain noin 10 % puristuslujuudesta. Betonin heikosta veto-
lujuudesta johtuen lähes kaikki betonirakenteet raudoitetaan, jolloin vetojänni-
tykset siirretään korkean vetolujuuden omaaville teräksille. (7, s. 10.) 
Pintalujuus, jolla tarkoitetaan betonilattian pinnan vetolujuutta, on usein tärke-
ämpi kuin puristuslujuus. Vaakasuoraan tärytetyn ja teräshierretyn betonipinnan 
lujuus saattaa poiketa huomattavasti betoniseoksen edellyttämästä lujuudesta. 
(8, s. 1.)  
 Betonilattioissa vetolujuus näkyy pinnoitettavan alustan pintalujuutena. Vetolu-
juudella varmistetaan pinnan rasituskestävyys. Pinnalta vaadittava vetolujuus 
määräytyy lattian rasituksen ja pinnoitustavan mukaan. Tasoitteita ei suositella 
käytettäväksi pinnoitettavissa lattioissa. Betonin hyvä tiivistäminen lisää pintalu-
juutta. Lisäksi lujuutta voidaan parantaa pinnan riittävän hyvällä teräshierrolla 
sekä hiomalla sementtiliima betonin pinnalta pois. 
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3.3 Maanvaraisten betonilattioiden lujuus 
Betonin lujuusluokka valitaan siten, että rakenteen halutut ominaisuudet saavu-
tetaan. Maanvaraisissa lattioissa lujuusluokka C25/30 – C30/35 on yleensä riit-
tävä. Veden lisääminen betoniin parantaa työstettävyyttä, mutta mitä enemmän 
betonissa on vettä, sitä alhaisempi on lujuus. Jos betonin työstettävyyttä paran-
netaan veden lisäyksellä, toivotun lujuuden saavuttamiseksi on lisättävä myös 
sementtiä. Maanvaraisten lattioiden lujuutta voidaan parantaa huolellisella be-
tonin tiivistämisellä ja jälkihoidolla. (6. ) 
Usein betoni työmaalle tullessaan on esimerkiksi lämpimän sään takia niin jäyk-
kää, että se on huonosti pumpattavaa, jolloin sitä täytyy notkistaa. Tekemällä 
betoni jo betoniasemalla riittävän notkeasti vältytään siltä, että työmaalla beto-
niin lisättäisiin vettä työstettävyyden parantamiseksi. 
 
3.4 Pakkasenkestävyys 
Betonin sisältämän veden toistuva jäätyminen aiheuttaa betoniin säröilyä, joka 
heikentää betonin lujuus- ja muodonmuutosominaisuuksia sekä lisääntyessään 
aiheuttaa betonin lohkeilua ja rapautumista. Betonin sisältämä vesi jäätyy sitä 
matalammassa lämpötilassa mitä pienemmässä huokosessa se on. Pakkasrasi-
tuksen kannalta merkittäviä ovat kapillaarihuokoset. Jäätyessään vesi laajenee 
9 %. Tämä tilavuuden kasvu työntää jäätymätöntä vettä jään edeltä pois. Tämä 
aiheuttaa betonin sisälle hydraulisen paineen, joka noustessaan liian suureksi 
murtaa betonia paikallisesti aiheuttaen säröjä. Painetta lisää jääkiteiden kasvun 
aiheuttama paine. (9, s. 10.) 
Tavallinen huokostamaton betoni kestää pakkasrasitusta yleensä huonosti. 
Pakkasenkestävyys saadaan kuitenkin erinomaiseksi lisäämällä betoniin suoja-
huokosia. Suojahuokoset pysyvät kosteassakin betonissa ilmatäytteisinä ja pys-
tyvät täten tasaamaan kapillaarihuokosissa olevan veden jäätyessään aiheut-
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tamaa hydraulista painetta. Ne toimivat myös paikkana, johon jääkiteet voivat 
muodostua aiheuttamatta rasitusta betonille. (9, s.10.) 
Huokostettua betonia käytetään yleensä kaikissa ulos tehtävissä lattioissa, ku-
ten lastauslaiturit, ulkovarastot ja muut kylmät tai puolilämpimät tilat. 
3.4.1 Huokostuksen vaikutus 
Betonin huokostaminen laskee betonin lujuutta vastaavalla tavalla kuin jos be-
toniin lisättäisiin litroissa yhtä paljon vettä kuin mitä betoniin on lisätty ilmaa. 
Pakkasenkestävässä betonissa tyypillinen huokostusmäärä on 50 dm3 kuutios-
sa betonia. Kun huokostamattomassa betonissa ilmamäärä on vain noin 20 dm3 
kuutiometrissä betonia, pudottaa huokostin kyseisessä tapauksessa lujuutta 
samalla tavalla kuin 30 litran ylimääräinen vesimäärä yhdessä kuutiossa beto-
nia. Kun kuitenkin pyritään saavuttamaan sama lujuusluokka (= sama (vesi+ 
ilma)- sementtisuhde) kuin huokostamattomalla betonilla on saavutettu, joudu-
taan sementtimäärää lisäämään ja vesimäärää vähentämään. Näin saman lu-
juusluokan huokostetun betonin vesi-sementtisuhde tulee merkittävästi alhai-
semmaksi kuin huokostamattoman betonin. (2, s. 42.) 
3.4.2  Huokostettu lattiabetoni 
Huokostettua betonia käytetään rakenteissa, missä vaaditaan pakkasenkestä-
vyyttä. Suomessa lähes kaikki ulkotilojen betonirakenteet joutuvat pakkasrasi-
tuksen alaisiksi ja niiden tulee olla pakkasenkestäviä. (6, s. 1.) 
Huokostettuun lattiabetoniin syntyvät ilmakuplat parantavat massan työstettä-
vyyttä sekä koossapysyvyyttä. Valmiin huokostetun betonin ei tulisi antaa sei-
soa yhtään kauempaa kuin on välttämätöntä ennen työstämistä. Missään tapa-
uksessa seisonta-aika ei saa ylittää 60 minuuttia, koska kokonaisilmamäärä 
pienenee betonin odottaessa työstämistä. (10, s. 10.) 
Huokostettu betoni on vaikeammin pumpattavaa kuin normaali betoni, jonka 
vuoksi betonin toimittajan on löydettävä sopiva suhteutus pumppauksen suju-
vuuden aikaansaamiseksi. 
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Huokostetttu betoni, valun aikana ja sen jälkeen tiivistetään ensisijaisesti sauva-
täryttimellä. Liian tehokas ja varsinkin epätasaisesti suoritettu täryytys voi vai-
kuttaa erittäin haitallisesti huokosrakenteeseen. On syytä muistaa, että tärytyk-
sen tarkoituksena on poistaa ilmaa betonista, minkä vuoksi huokostetun betonin 
tärytyksessä on syytä olla erityisen maltillinen. (10, s. 10. ) 
Huokostettu lattiabetoni on kevyt linjata suoraksi, mutta yleensä huokostettu 
betoni alkaa kuivua pintaosiltaan ensin, jolloin hiertoajankohdan valinnassa täy-
tyy olla tarkkana. Tämän takia betonipinnalle syntyy usein hierrettäessä ilma-
kuplia, minkä vuoksi huokostetulla betonilla valettuun lattiaan pitäisi laittaa var-
haisjälkihoitoainetta heti massan oikaisemisen jälkeen, jotta betoni sitoutuu 
myös sisäosiltaan riittävästi ennen pinnan hierron aloittamista. (10. ) 
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4 BETONIN KUTISTUMA 
  Betonin kutistuma on betonin luonnollinen ominaisuus, joka liittyy betonin kui-
vumiseen sekä sementin reaktioihin. Kutistumaa ei pystytä kokonaan poista-
maan, mutta sitä voidaan vähentää huomattavasti. Kutistumat voivat tapahtua 
jo muutaman tunnin kuluttua tai vasta viikkojenkin jälkeen betonin tekemisestä. 
Betonin kutistumaa voidaan rajoittaa betonilattiatöissä käyttämällä mahdolli-
simman vähän vettä betonissa. Tällöin betoni notkistetaan haluttuun notkeus-
luokkaan notkistavilla lisäaineilla. (11, s. 1. )   
Betonin kutistuma on hyvin yleistä betonilattioissa. Syitä tähän usein niin hanka-
laan betonin käyttäytymiseen on useita. Kutistuma syntyy useassa eri betonin 
kuivumisvaiheessa (11). Luvussa 4 esitetään eri kutistumatyyppejä sekä se, 
missä betonin kuivumisvaiheessa eri kutistumatyypit esiintyvät. 
4.1 Kutistuman syyt  
Kutistuman pääasiallinen syy on betonin kuivuminen. Veden poistuminen pie-
nentää betonin tilavuutta, mikä johtaa aina kutistumaan. Sementin reagoidessa 
kutistuminen lisääntyy, koska veden ja sementin muodostama sementtikivi eli 
pasta tarvitsee vähemmän tilavuutta kuin sementti ja vesi ennen reaktiota. Re-
aktion seurauksena betoni kuivuu sisäänpäin. Näin ollen betoni voi kuivua ja 
kutistua veden haihtumatta.”Sisäisestä kutistumasta” käytetään nimeä autogee-
ninen kutistuma. Haihtumisesta johtuvaa kutistumista nimitetään kuivumiskutis-
tumaksi. (Kuva 2.) (11, s. 1. )  
 
 
 
 
18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KUVA 2. Kuivumiskutistuman aiheuttamaa betonin halkeilua (11, s. 1) 
Betonilattiatöissä kutistuma näkyy lähinnä veden haihtumisen aiheuttamana 
kutistumana betonin levityksen jälkeen. Lattian yläpinta voi painua paksuissa 
valuissa useita millimetrejä alaspäin ennen kuin betonia aletaan hiertää. Tämän 
takia lattia pitäisi valaa jonkun verran ylemmäksi, mitä lopullinen lattiakorko tu-
lee olemaan. 
4.2 Varhaisvaiheen ja myöhäisvaiheen kutistuma 
Betonin kutistuminen tapahtuu kahdessa, selvästi erilaisessa vaiheessa: var-
hais - ja myöhäisvaiheessa. Varhaisvaihe kestää valuhetkestä ensimmäisen 
vuorokauden loppuun ja on jopa kymmenkertainen myöhäisvaiheen kutistu-
maan verrattuna. Varhaisvaiheen kutistuma on voimakkainta ennen betonin 
sitoutumista. Voimakkaimman kutistuman vaihetta eli varhaisvaiheen kutistu-
maa kutsutaan plastiseksi kutistumaksi. Taulukossa 2 on esitetty eri kutistuma-
tyyppien ajoittuminen betonin kuivumisvaiheessa.  Varhaisvaiheen kutistumaa 
voidaan pienentää merkittävästi materiaalivalintojen ja työmaatekniikan avulla. 
(11, s. 1.) 
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TAULUKKO 2. Kutistumatyyppien ajoittuminen (5, s. 1)  
 
 
Plastista kutistumaa voidaan ehkäistä aloittamalla lattian jälkihoito riittävän 
ajoissa. Tuulisissa olosuhteissa betonin pinnalle pitäisi levittää varhaisjälkihoi-
toaine jo heti betonin levityksen jälkeen. Jälkihoitoaineen levitys ei ole vaativa 
toimenpide plastisen kutistuman ehkäisemiseksi. Lattian jälkihoitoon pitää 
asennoitua oikein ja etukäteen tehdä selväksi, kenelle jälkihoitoaineen levitys 
kuuluu. 
Myöhäisvaiheen kutistuma eli pitkäaikaiskutistuma jatkuu yhden vuorokauden 
iästä eteenpäin jopa vuosia. Myöhäisvaiheen kutistuma on se kutistuman vaihe, 
jota yleensä käsitellään normeissa ja muussa kirjallisuudessa. Myöhäisvaiheen 
kutistuma otetaan huomioon rakenteiden suunnittelussa. (11, s. 1.) 
4.3 Plastinen kutistuma 
Plastinen kutistuma on suurin kutistumisen muoto ja siksi sen hallitseminen on 
tärkeää ja siihen tulee panostaa. Plastinen kutistuma ajoittuu betonin ensim-
mäiseen vuorokauteen, kun betoni on vielä tuoreessa vaiheessa. Plastinen ku-
tistuma on hyvin usein syynä betonin halkeiluun. Plastista kutistumaa syntyy, 
kun betonin pinnalta haihtuva vesi ei enää korvaudu betonipinnan alta nouse-
valla vedellä. Normaalisti suurin riski on tilanteissa, joissa betonista haihtuu vet-
tä runsaasti ennen betonin sitoutumista. Kun betoni sitoutuu, betonipinta sul-
keutuu eikä vettä enää haihdu merkittävästi. (5, s. 2. ) 
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Suurimmat riskit plastiseen kutistumaan ovat seuraavissa olosuhteissa: 
• voimakas tuuli ja kuuma sää (runsas ja nopea haihtuminen ennen sitou-
tumista) 
• voimakas tuuli ja kylmä sää (haihtuminen jatkuu pitkään ennen sitoutu-
mista) 
• voimakkaasti notkistettu betoni ja matala v/s-suhde (betonipintaan ei 
nouse vettä). (5. ) 
Nykyisin lähes kaikissa lattiabetoneissa käytetään notkistavia lisäaineita kor-
vaamaan vettä betonissa. Veden määrän pienentäminen vähentää myös se-
mentin tarvetta betonissa (2) Tämä on betonintoimittajalle taloudellinen kysy-
mys. Mielestäni betonintoimittajan pitäisi tuoda enemmän tiedoksi suunnittelijoil-
le, työmaille sekä lattiaurakoitsijoille jälkihoidon tarpeellisuudesta plastisen ku-
tistuman sekä halkeilun estämiseen betonilattioissa.  
Tyypillisesti halkeiluongelma on rakenteissa, joissa lämpötilat ja tuuli eivät ole 
hallinnassa. Erityisesti rakenteissa, joissa pinta-ala on suuri, kuten lattiat ja sil-
lat, jälkihoitoon tulee kiinnittää erityistä huomiota. Plastinen kutistuma on merkit-
tävin halkeilun aiheuttaja ja usein sen aiheuttama halkeilu hierretään piiloon. 
Ajan kuluessa ja kuivumiskutistumman lisääntyessä halkeilu kasvaa pinnan alta 
kuitenkin näkyviin. Käytännössä plastinen kutistuma voidaan estää suojaamalla 
pinta heti tasauksen jälkeen varhaisjälkihoitoaineella ja pinnan hierron jälkeen 
varsinaisella jälkihoitoaineella. (5, s. 2.) 
Plastisen vaiheen kutistuman estäminen varhais- ja varsinaisella jälkihoitoai-
neella on helppo ja suhteellisen edullinen tapa estää betonilattian halkeilu. Miksi 
sitä sitten tehdään työmailla aivan liian vähän? Jälkihoitoaineen tehokkuuteen ei 
luoteta, ja on usein epäselvää, kenelle jälkihoitoaineen levitys kuuluu. Jotkin 
jälkihoitoaineet joudutaan poistamaan hiomalla betonin pinnalta, mikä ei aina 
ole niin helppo toimenpide. Nykyään on käytössä myös jälkihoitoaineita, jotka 
haihtuvat itsestään betonin pinnalta, eikä niitä tarvitse hiomalla poistaa. Aikatau-
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lujen tiukkuus on usein myös syynä jälkihoidon laiminlyönteihin. Lattiat on kiire 
saada kuivumaan pinnoituskuntoon.  
4.4 Plastinen painuma 
Korkeissa rakenteissa plastinen painuma tarkoittaa massan painumista alas-
päin ja veden (noustessa) nousua ylöspäin. Tämä aiheuttaa muun muassa te-
rästen kohdalla halkeilua. Plastiseen painumaan voidaan varautua massavalin-
noilla ja käyttämällä jälkitärytystä. Plastista painumaa voidaan estää käyttämällä 
kohtuullista notkeustasoa (S2–S3), sopivaa rakeisuuskäyrää ja kohtuullista ve-
simäärää. (5, s. 2.) 
Suurta plastista painumaa ei yleensä tapahdu maanvaraisten lattioiden teossa, 
koska lattiat ovat yleensä 80 – 120 mm vahvoja. Jos lattia on paksumpi, voi-
daan betonissa käyttää enemmän karkeaa kiviainesta estämään plastista pai-
numaa. 
4.5 Autogeeninen kutistuma 
Autogeeninen kutistuma tarkoittaa sementin hydrataation aiheuttamaa kutistu-
maa ja sitä sanotaan myös hydrataatio - ja sisäiseksi kutistumaksi. Sementin ja 
veden reagoidessa, syntyvän sementtikiven tilavuusosuus pienenee alkuperäis-
ten aineiden tilavuudesta ja reaktion seurauksena betoni kutistuu sisäänpäin. 
Tätä kutistumaa voidaan rajoittaa pitämällä sementin ja veden määrät kohtuulli-
sena ja kiviainesosuus suurena. (5, s. 2.) 
On olemassa betonimassan sisäisiä jälkihoitoaineita, jotka estävät veden haih-
tumisen betonista ja laskevat veden pintajännitystä ja näin ollen pienentävät 
autogeenistä betonin kutistumaa. 
4.6 Lämpömuodonmuutos kutistuma 
Kun betonirakenne valetaan ja sementti alkaa sitoutua, kehittyy samalla läm-
pöä. Mitä paksumpi rakenne on kyseessä ja mitä nopeampi sementtilaatu sekä 
suurempi sementtimäärä, sen nopeampaa ja suurempaa on betonin lämmön-
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tuotto. Lämmöntuoton loppuessa ja rakenteen alkaessa jäähtyä nopeammin 
ulkopinnoiltaan, syntyy kutistuma, jossa betonin tilavuus pienenee ensin raken-
teen pinnoilla. Massiivirakenteen ydin jäähtyy hyvin hitaasti verrattuna ulkopin-
toihin. Massiivirakenteissa tämä kutistuma voi olla hyvin suuri ja aiheuttaa estet-
tynä rakenteiden halkeilua. Riskiä voidaan pienentää käyttämällä alhaislämpöti-
lasementtiä, tai sementtiä ja kuonaa yhdessä. (5, s. 3. ) 
Kuonan käyttö sementin korvaajana hidastaa betonin sitoutumista ja näin ollen 
vaikeuttaa lattian pinnan hiertämistä.  
4.7 Kuivumiskutistuma 
Kuivumiskutistuma on yleisimmin tunnettu kutistumistyyppi ja nimensä mukai-
sesti siinä on kysymys betonin kuivumisesta. Koska työstettävyyden saavutta-
miseksi betonin valmistuksessa lisättävä vesi ei yleensä kokonaan reagoi se-
mentin kanssa, jää osa vedestä vapaaksi haihtumaan pois rakenteesta.       
Kuivumiskutistuman kasvunopeus ja sen suuruus riippuu olosuhteista. Raken-
teen halkeiluherkkyyttä kuivumiskutistumasta tuleekin arvioida siinä olosuhtees-
sa, jossa rakennetta käytetään (kosteus, lämpötila). Normaalisti kuivumiskutis-
tumaa mitataan betonikokein, joissa valetaan betonipalkkeja (100 x100 x 500 
mm3), yleensä 3 kappaletta. Betonipalkkien kutistumaa seurataan mittauksin 
tasaisin väliajoin normiolosuhteissa.  (Kuva 3.) (5, s. 4. ) 
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KUVA 3. Kuivumiskutistuman mittaus RH 40 %, lämpötila 20 C̊ 
Olosuhteiden hallintaan pitää kiinnittää enemmän huomiota. Ulkona valettavien 
lattioiden suunnitteluun tulee panostaa enemmän voimakkaan tuulen ja aurin-
gonpaisteen vaikutuksen vuoksi. Suunnittelijan, urakoitsijan ja betonin toimitta-
jan tulee tiivistää yhteistyötä entistä enemmän, jotta betonilattioiden kutistumia 
saadaan pienennettyä ja sitä kautta myös betonin halkeilua vähennettyä entistä 
enemmän. (19.) 
4.8 Kuivumiskutistuman rajoittaminen suhteutuksella 
Kuivumiskutistumaa voidaan rajoittaa etukäteen suunnittelemalla sopivat beto-
nisuhteutukset. Kuivumiskutistumassa on kysymys betonin sisältämän ylimää-
räisen veden haihtumisesta. Kuivumiskutistuman rajoittaminen perustuu betonin 
kutistuvan ainesosan rajoittamiseen. Mitä enemmän betonissa käytetään kar-
keaa kiveä, sen vähemmän kutistuvaa ainesosaa tilavuusyksikköön jää. Käy-
tännössä tulisi suhteutuksessa olla mahdollisimman paljon 12 mm:n, 16 mm:n 
ja 32 mm:n kiveä. Yleensä betonin suhteutus, jossa karkeaa kiveä on yli 35 %, 
ehkäisee jo paljon betonin kutistumaa. Rakeisuuskäyrää ei tule kuitenkaan ra-
joittaa tarpeettomasti, jotta riittävä työstettävyys ja pumpattavuus (3” letku) voi-
daan säilyttää. Hiekkamassoilla (#8 mm) tai massoilla, joissa on karkeaa kiveä 
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vähän (alle 15 %), ei tulisi valaa halkeiluherkkiä rakenteita. Käytännössä suuri 
hiekan osuus ja pieni karkean kiven määrä lisää veden tarvetta ja siten semen-
tin määrää pyrittäessä tavoitelujuuteen. Tällöin kutistuvan sementtipastan osuus 
kasvaa lisäten kutistumaa. Suhteutuksessa tulee siksi pyrkiä kohtuullisiin se-
menttimääriin, eikä nopeaa sitoutumista tulisi tavoitella vain korkealla sementti-
määrällä ja nopealla sementillä. (5, s. 4. )  
Karkean kiviaineen (# 16 mm) määrän lisääminen ei tuota periaatteellista on-
gelmaa betonin työstettävyyteen, mutta pumpattavuus voi huonontua. 3”:n let-
kun käyttäminen betonilattiavaluissa ei ole kovin yleistä nykyään, koska 3”:n 
letku painaa paljon ja vaikeuttaa betonin levitystä. Suhteuttamalla betoni niin, 
että karkea kiviaines menee 2” tai 2,5” letkun läpi. Tämä toimenpide olisi hyvin-
kin suotavaa. Käyttämällä pyöreämuotoista kiviainesta tämä voisi onnistua. Vä-
hentämällä pastamäärää betoneissa saadaan kulutuskestävämpiä lattioita. Ku-
vassa 4 on esitetty, kuinka suuri vaikutus eri pastamäärillä on betonin kutistu-
maan. 
 
 
 
KUVA 4. Pastamäärän vaikutus kutistumaan (5, s. 5) 
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4.9 Erikoismenetelmät 
On olemassa erikoismenetelmiä, joilla voidaan ehkäistä kutistumaa betonissa, 
Nämä menetelmät eivät kuitenkaan ole vielä kovin yleisiä betonilattioiden teos-
sa. (4.) 
4.9.1 Kuidut 
Kuiduilla voidaan estää plastisen- ja kuivumiskutistuman syntyä. Erityisesti pie-
net muovikuidut auttavat jakamaan vetojännitystä ja estävät halkeilua plastises-
sa vaiheessa. (Kuva 5.) Teräskuituja tulee massaan vähemmän eikä niiden te-
hokkuus ole sama plastisessa vaiheessa, mutta kuivumiskutistuman suhteen 
toimivuus on hyvä. (5, s. 5. )  
 
 
KUVA 5. Plastista kutistumaa vähentävä muovikuitu (5, s. 5) 
Muovikuidun käyttö ei vaikuta betonin työstettävyyteen heikentävästi. Muovikui-
tuja käytetään yleensä niin vähän (alle 1kg / m3), ettei niitä edes huomaa beto-
nia työstettäessä ilman tarkempaa silmämääräistä tarkkailua. 
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4.9.2 Kutistumakompensoitu lisäaine 
Tarpeen vaatiessa voidaan käyttää myös lisäainetta, joka hidastaa kutistuman 
kasvua ja rajoittaa sen tasoa. Käytännössä kutistumakompensoidun betonin 
hinta muodostuu melko korkeaksi, joten sitä kannattaa käyttää lähinnä kohteis-
sa, joissa kutistuman riski on saatava mahdollisimman pieneksi. (5, s. 5. ) 
4.9.3 Paisutin lisäaine 
Joskus tarvitaan betonia, joka ei saa kutistua. Tällaista normaalibetonia ei käy-
tännössä ole. Annostelemalla paisutin lisäainetta betoniin voidaan saada aikaan 
betonin hetkellinen paisuminen. Yleensä tästä ei ole hyötyä, paitsi tilanteissa, 
jossa paisuminen alkaa vasta muotissa. Paisuttimen käyttöä tuleekin aina harki-
ta erikseen. (5, s. 5. )  
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5 BETONILATTIAN HALKEILU 
Halkeilu on yleisin betonilattiaan syntyvä vauriomuoto. Vaurioita pystytään 
huomattavasti ehkäisemään riittävällä rakenteiden suunnittelulla ja betonin va-
linnalla. Mitä pienempi on betonin kutistuma, sitä vähemmän lattia yleensä hal-
keilee. Betonilattian halkeilua pystytään rajoittamaan antamalla betonin vapaasti 
kutistua sekä kiinnittämällä huomiota valutekniikkaan. Nykyisin käytetään usein 
rakenteissa liian suuren lujuusluokan omaavaa betonia työmaa-aikataulujen 
kiireellisyyden johdosta. Lujuusluokan nostaminen lisää betonin halkeamisris-
kiä. Tällöin lattian riittävä ja ajoissa aloitettu jälkihoito ehkäisee varhaishalkeilun 
syntymistä. ( 11. ) 
Jotta betonilattioiden halkeilua voitaisiin rajoittaa tai siltä kokonaan välttyä, on 
tunnettava halkeilun syyt. Maanvaraisissa betonilattioissa halkeilu voi johtua  
• veden haihtumisesta tuoreesta rakenteesta sitoutumisen ja kovettumisen 
alkuvaiheessa (plastisen vaiheen halkeilu) 
• veden haihtumisesta betonin kovettumisen aikana (kuivumiskutistuma) 
• lämpötilan muutoksista rakenteessa, erityisesti jäähtyminen (ulkoisen 
lämpötilan muutos, rakenteen oman lämmön tuotto) 
• kuormituksesta tai alustan muodonmuutoksista aiheutuvavasta halkeilus-
ta. (1, s. 37. ) 
Maanvaraisissa lattioissa muodonmuutos tason suunnassa on usein estetty ja 
sen seurauksena on halkeamien syntyminen lattiaan. Ainoastaan varhaisvai-
heen halkeilua voidaan estää sopivin jälkihoitotoimenpitein. Kuivumiskutistu-
masta aiheutuvia halkeamia voidaan ohjata kutistumissaumoihin tai suunnitella 
rakenne siten, että halkeilu ei ole paljain silmin havaittavissa tai halkeamaleveys 
on rajoitettu niin, ettei siitä ei ole haittaa. Halkeama voidaan havaita silmämää-
räisesti silloin, kun halkeaman leveys on 0,1 mm. Halkeama syntyy kohtaan, 
jossa betonin vetojännitys saavuttaa vetolujuuden. (1, s. 37. ) 
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Suurin osa betonin siirroista tapahtuu pumppaamalla, jolloin betonin notkeus ja 
betonin sisältämä vesimäärä voivat olla liian suuria. Tämä aiheuttaa betonin 
suuren kutistuman ja sitä kautta halkeilu lisääntyy. (17. ) 
Halkeilun rajoittamisessa betonin vetolujuudella on suuri merkitys. Betonin veto-
lujuuden kehittyminen turvataan parhaiten sopivalla jälkihoidolla (kosteus, läm-
pötila). Veden ja sementin välisestä kemiallisista reaktioista aiheutuva sisäinen 
kutistuma sisältyy kutistuman arvoihin, jotka on annettu EC2:ssa ja jotka pitää 
ottaa huomioon rakenteita suunniteltaessa. (1.) 
Betonilattian lopputulokseen vaikuttavat monet eri tekijät yhdessä. Lattiaraken-
netta ei ole mahdollista saada hyväksi ja halkeilemattomaksi epäsuotuisissa 
olosuhteissa ja huonoilla työmenetelmillä, vaikka rakenteessa käytettäisiin kutis-
tuman kannalta optimaalista betonia. (17. ) 
5.1 Hallitsemattoman kosteuden poistuminen 
Merkittävin betonilattian halkeilun syy on kosteuden liiallinen tai hallitsematon 
poistuminen rakenteesta. Lattiarakenteessa on haihduttavaa pinta-alaa paljon 
suhteessa rakenteen massaan. Mitä ohuempi rakenne on, sitä riskialttiimpi se 
on halkeilulle. Betonin sitoutumisvaiheessa (Plastinen vaihe), alle 24 tuntia va-
lusta tapahtuvasta veden haihtumisesta johtuva halkeilu, on moninkertainen 
kuivumiskutistumasta aiheutuvaan halkeiluun verrattuna. (1, s. 37. ) 
Kuivumiskutistuman suuruus hyvänlaatuisella betonilla on enintään noin 0,6 
mm/m. Sisäisen kutistuman maksimi arvo on 0,2 mm/m. (4, s. 34. ) 
Plastisen kutistuman määrä (< 24 tuntia valusta) voi vaihdella olosuhteista riip-
puen erittäin paljon. Plastista kutistumaa ei käytännössä tapahdu, kun veden 
haihtuminen betonin pinnalta on estetty. Kun veden haihtumista betonista ei 
estetä ja ilman virtausta ei ole, kutistuminen on noin 1 mm/m. Mikäli lattiaa ei 
ole jälkihoidettu ja ilmavirtaus on noin 4 m/s, voi plastisen kutistuman määrä olla 
jopa 4 mm/m. (11. ) 
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Lämpötilamuutoksista johtuvaa halkeilua voidaan rajoittaa lattiarakenteissa pi-
tämällä olosuhteet mahdollisimman vakiona sitoutumisen ja kovettumisen aika-
na. Rakenteen nopea jäähtyminen kovettumisen alkuvaiheessa on erittäin vaa-
rallista ja voi johtaa suuriin halkeamiin. 
Kuormituksista ja alustan muodonmuutoksista (painumat, puutteellinen pohjan 
tiivistys) syntyvä halkeilu voi johtua esimerkiksi suunnitteluvirheestä tai virhees-
tä alustan tiivistyksessä. Liikunta- ja kutistumissaumojen läheisyydessä laatan 
reunat ja nurkat nousevat koholle, koska lattia kuivuu yleensä pintaosistaan no-
peammin kuin laatan alapinta. Näissä kohdin laattaan syntyy halkeamia jo var-
sin pienillä kuormituksilla, jos rakennesuunnittelussa rakennetta ei ole mitoitettu 
kestämään edellä mainittua kuormitustilannetta. Halkeamien leveys nurkkien 
noususta riippuen voi olla suuruusluokkaa 1 mm tai enemmän. Nurkkien nou-
sua voidaan ehkäistä laatan paksuutta lisäämällä. (1, s. 38. ) 
Aikataulut ovat niin tiukkoja, että jo betonilattiavalun jälkeisenä päivänä muut 
rakennusurakoitsijat ovat tuomassa telineitään vasta valetun lattian päälle ja 
kuormittavat liian aikaisin tuoretta betonilattiaa ja aiheuttavat näin halkeilua. 
Laatan vahvuuden liian suuret vaihtelut ovat myös osasyynä lattian halkeiluun. 
Pohjatöiden huolelliseen tekemiseen pitää kiinnittää enemmän huomiota. 
Lattian nurkkien nousu on hyvin yleistä maanvaraisissa lattioissa. Lattian suo-
ruus pitää tarkistaa heti valua seuraavana päivänä, jotta myöhemmin lattian 
suoruuteen tulevat nurkkien käyristymät voidaan todeta betonin kutistuman ai-
heuttamiksi.  
Plastiset kutistumishalkeamat syntyvät varsin pian pinnan tasoituksen ja hierron 
jälkeen. Syynä on veden nopea haihtuminen betonin pinnasta. Lämpötila, ilma-
virtaukset ja lämmön säteily ovat suurimmat vaikuttavat tekijät. Myös betonin 
koostumuksella (veden määrä betonissa, sementin määrä) on vaikutusta tähän 
halkeilutyyppiin. Plastiset kutistumishalkeamat voivat olla pinnassa 2 – 3 mm 
leveitä, mutta kapenevat nopeasti. Halkeamat voivat olla hajanaisesti risteileviä 
(verkkomaisia) tai raudoituksen mukaan suuntautuneita. Veden haihtumista es-
tetään suojaamalla haihtuvat pinnat jälkihoitoaineella tai peitteellä. Plastisen 
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kutistumisen syntymisen välttämiseksi on tärkeää, että betoni sitoutuu nopeasti 
ja hierto aloitetaan oikeaan aikaan. Hierrolla tiivistetään betonin pintaa ja este-
tään veden haihtumista. (1, s. 38. ) 
Betonin kovettumisen aikainen kutistuma ja sen jälkeen tapahtuva kuivumisku-
tistuma (pitkäaikaiskutistuma) on betonille tyypillinen ominaisuus, johon voidaan 
vaikuttaa betonin koostumuksella. Tavoitteena on vähentää betonissa haihtu-
van veden määrää kuitenkin siten, että betoni voidaan valituilla työmenetelmillä 
siirtää kohteeseen, valaa ja tiivistää. Tämä tarkoittaa käytännössä sitä, että be-
tonissa runkoaineen osuuden tulee olla mahdollisimman suuri sekä massan 
notkeuden mahdollisimman jäykkä, huomioon ottaen työmenetelmät ja rakenne. 
Notkistavilla lisäaineilla betonissa olevan veden määrää ja samalla kuivumisku-
tistumaa voidaan jossain määrin pienentää. Veden vähentäminen lisäaineilla 
lisää toisaalta plastisen kutistuman riskiä. (1, s. 38. ) 
Kuivumiskutistumisen suuruuteen jälkihoidolla ei voida vaikuttaa kovinkaan pal-
jon. Jälkihoidolla voidaan sen sijaan vaikuttaa ratkaisevasti ajankohtaan, jolloin 
kuivumiskutistuminen käynnistyy. Lattiarakenteissa jälkihoidolla tulee ennen 
kaikkea turvata betonin riittävä vetolujuus, joka on kutistumishalkeilun kannalta 
ratkaiseva. Jos jälkihoito lopetetaan tai sitä laiminlyödään vaiheessa, jossa be-
tonin vetolujuus on pieni, kasvaa lattian halkeiluriski merkittävästi. (1, s. 38.) 
5.2 Halkeilun estäminen rakenteellisin keinoin 
Perinteellinen keino maanvaraisten lattioiden kutistumisesta syntyvien muodon -
muutosten ja halkeilun hallintaan on jakaa lattia kutistumissaumoin sopiviin ruu-
tuihin, jolloin kutistumisesta syntyvät muodonmuutokset kohdistuvat saumoihin 
ja hallitsematonta halkeilua ei synny. Yleisesti kutistumissaumojen väli on 6 – 9 
m. Pyrkimyksenä on tehdä neliön tai suorakaiteen muotoinen ruudukko, jossa 
pitempi sivu on korkeintaan 1,5 kertaa lyhyempi sivumitta. (1, s. 39. ) 
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Hallitsemattoman halkeilun syntyminen betonilattiaan voidaan ehkäistä 
• käyttämällä mahdollisimman vähän kutistuvaa betonia (raekoko vähin-
tään16 mm, kohtuullinen lujuus K30 tai K35 ja notkeusluokka S1–S2 tai 
notkistus lisäaineilla) 
• aloittamalla tehokas jälkihoito heti kun se on mahdollista ja jatkamalla 
jälkihoitoa siihen asti kunnes betonilla on riittävästi vetolujuutta vastaan-
ottamaan kutistumisesta syntyvät jännitykset 
• huolehtimalla mahdollisimman pienestä kitkasta alustan ja betonilaatan 
välillä 
• tekemällä betonin alusta suoraksi, jottei synny vaarnavaikutusta alustan 
ja betonilaatan välille. 
• sahaamalla sahaussaumat ennen kuin betonin kutistuminen käynnistyy   
• raudoittamalla lattia käyttötarkoituksen mukaan 
• rajoittamalla halkeamaleveys 0,3 mm:iin (estämään esteettistä haittaa) 
• sijoittamalla lisäraudoitteet laatan yläpintaan laattakentän reuna-alueilla 
estämään haitallista käyristymistä (laatan alapintaan sijoitetut raudoitteet 
lisäävät käyristymistä) 
• mitoittamalla lattia kestämään kuormitukset tilanteessa, jossa laatan reu-
nat ja nurkat ovat käyristyneet. (1, s. 38. ) 
Teräskuitujen käyttö maanvaraisissa teollisuuslattioissa on yleistynyt. Kuitujen 
määrä on usein varsin pieni 20 – 30 kg/m3. Edellä mainittu kuitumäärä on riittä-
mätön estämään halkeilua tai rajoittamaan halkeamaleveyttä. Halkeilun rajoit-
tamisen kannalta teräskuitujen määrä tulisi olla yli 30 kg/m3. Käytännössä on 
havaittu, että kuitujen sekoittuminen betoniin on epätasaista ja kuitujen määrä 
voi vaihdella suuresti. Vaihtelu voi olla ± 20 % annostelutavoitteesta. Laatan 
rakenteiden suunnittelussa saatua kuitumäärää tulisi kasvattaa, annosteluvaih-
teluiden ja sekoituksessa tapahtuvien vaihtelujen takia. (1, s. 39. ) 
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5.3 Saumattomat lattiat 
Maanvarainen betonilattia voidaan toteuttaa myös ilman kutistumissaumoja.   
Suunnitteluperiaatteena on, että kutistumisesta syntyvää halkeilua rajoitetaan 
raudoitteilla siten, että halkeamia ei voi paljain silmin erottaa tai ettei halkeilua 
synny häiritsevissä määrin. Koska rakenteessa ei ole kutistumissaumoja, myös 
laatan käyristymisestä aiheutuvat ongelmat poistuvat lähes kokonaan tai rajoit-
tuvat vain lattian reuna- alueille. Rakenteen tavanomaista suurempi raudoite-
määrä rajoittaa osaltaan käyristymistä. (1, s.40. ) 
On huomattava, että raudoitteilla ei voida vaikuttaa betonin sitoutumisen ja var-
haisvaiheen kovettumisen aikaiseen halkeiluun (7). Raudoitteet sijoitetaan 120 
mm:n vahvuisilla ja tätä ohuemmilla laatoilla yhteen kerrokseen laatan poikki-
leikkauksen puolivälin yläpuolelle. Tätä vahvemmilla laatoilla raudoitteet sijoite-
taan kahteen kerrokseen. Betonin lujuus ei saa poiketa työn aikana suunnitel-
lusta ja lujuuden vaihtelu on pidettävä mahdollisimman pienenä. Myös laatan 
paksuuden vaihtelut lisäävät halkeiluriskiä. Laatan paksuuden vaihtelu maanva-
raisissa lattioissa on seurausta valualustan epätasaisuudesta. Alustan tasai-
suudelle tulee suunnitelmissa esittää vaatimukset ja todeta tasaisuus ennen 
laatan raudoitusta ja valua. Halkeilu pitää rajoittaa siten, että se ei huononna 
rakenteen asianmukaista toimintaa, rakenteen säilyvyyttä eikä ulkonäköä. (1, s. 
40. ) 
5.4 Kutistumishalkeilu 
Betonilattioiden ruutukoko on suurentunut merkittävästi ja sen myötä kutistu-
mishalkeilun ja käyristymisen riski on kasvanut. Työ- ja liikuntasaumojen suun-
nitteluun ja toteuttamiseen on suhtauduttava entistä tarkemmin. Raudoitusverk-
ko on usein liian kaukana lattian yläpinnasta. Etäisyys vaikuttaa merkittävästi 
pinnan halkeiluun ja halkeamaleveyteen. Pelkän keskeisen verkon käyttö lisää 
raudoituksen sijainnin poikkeamariskiä. (12, s. 64. ) 
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Betonin koostumus on usein riskialtis betonin kutistumishalkeilulle. Pumpatta-
vuus ja helppo levitettävyys eivät saa olla ainoat kriteerit betonin koostumuksel-
le. Käytettävän kiviaineksen maksimiraekoko on oltava riittävä. (2, s. 64.)  
Kiviaineksen rakeisuuskäyrä suunnitellaan yleensä jatkuvaksi. Tavoitteena on 
koota runkoainelajitteista hyvin pakkautuva kokonaisuus, jonka tarvitsema ve-
den ja sementin yhteistilavuus on mahdollisimman pieni, pienempi kuin 320 
l/m3. (3, s. 39. ) 
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6 LATTIOIDEN KÄYRISTYMINEN 
Betonilattioissa lattioiden käyristyminen reuna-alueilla on hyvin tyypillistä. Reu-
nat nousevat betonin kuivumiskutistumisen seurauksena. Yleensä reunat las-
keutuvat takaisin alas betonin kuivuessa enemmän. Tähän voi mennä useita 
kuukausia, mikä aiheuttaa ongelmia pintamateriaalin asennuksessa lattiaan. 
Jos lattiaan asennetaan jalkalistat liian aikaisin, lattiarajaan jää väli käyristymän 
laskeutuessa.  
Maanvaraisissa lattioissa laatan reunojen ja nurkkien nousu johtuu kahdesta 
syystä: 
- kutistumaerosta betonilaatan ylä- ja alapinnan välillä 
- lämpötilaerosta laatan ylä- ja alapinnan välillä. 
Näistä kutistumaero on yleensä merkittävin. Maanvaraisissa laatoissa käyristy-
mistä voidaan vähentää rakenteellisin keinoin, valitsemalla mahdollisimman 
vähän kutistuva betoni sekä aloittamalla tehokas jälkihoito mahdollisimman pian 
valusta. (1, s. 1.) 
Laatan reuna-alueiden syventäminen sekä lattian yläpintaan asetettu lisäraudoi-
tus voivat vähentää jonkin verran nurkkien käyristymistä. Maanvaraisissa latti-
oissa tavanomaisilla laattapaksuuksilla 80 – 120 mm. Käyristymän aiheuttama 
reunan nousu voi olla 5 – 15 mm olosuhteista ja rakenteesta riippuen. Käyris-
tymisen seurauksena on usein vaurioita kutistumis- ja liikuntasaumojen lähei-
syydessä. Saumakohtiin syntyy kohoumia tai harjanteita sekä hammastuksia. 
Lattia ei enää täytä sille asetettuja tasaisuusvaatimuksia. Saumojen viereen ja 
nurkkien alueelle syntyy halkeamia, kun koholla olevat laatan reunat eivät kestä 
kuormitusta ja halkeilevat. (1, s. 39. ) 
 
35 
 
7 BETONILATTIOIDEN LAATUVAATIMUKSET 
Betonilattioiden laatuvaatimukset jäävät usein huomioimatta betonilattioita valet-
taessa. Laatuvaatimuksia ei esitetä riittävän laajasti lattioiden teossa. Betonilat-
tioilla on erilaisia vaadittavia laatuvaatimuksista, joita eri laatuluokkien lattiat 
edellyttävät. Betonilattioiden laatutasot ja suurimmat sallitut poikkeamat luoki-
tusjärjestelmässä esitetyille laatutasoille on tärkeää ottaa huomioon lattiaa va-
lettaessa. Lattian suoruus pitää tarkastaa heti seuraavana päivänä valusta.  
Luvuissa 7.1 – 7.5 esitetään omakohtaisen käytännön kokemuksen kautta, mi-
ten vaaditut laatutasot voidaan saavuttaa betonilattiatöissä. 
 
7.1 Betonilattioiden luokitusjärjestelmä 
Betonilattiarakenteet luokitellaan vaatimus- ja laatutason mukaisesti eri luokkiin, 
joita varten on olemassa luokitusjärjestelmä. Luokitusjärjestelmässä on sellaisia 
yleisiä laatutekijöitä, joilla on tärkeä osuus lattian kestävyydelle ja käytölle. Laa-
tutekijöiden tulisi olla myös sovitulla tavalla mitattavissa valmiista lattiasta. Laa-
tutekijöitä ovat tasaisuus, kulutuskestävyys sekä muut laatutekijät, joihin kuulu-
vat esimerkiksi betonin lujuus, betonin tartunta alustaan ja raudoituksen sijain-
nin vaihtelut. Lisäksi voidaan esittää luokittelemattomia laatutekijöitä, kuten be-
tonin vesitiiveys, karheus, kuivuminen, säänkestävyys, ulkonäkö, sähkönjohta-
vuus sekä kemiallinen kestävyys. (2, s. 1. ) 
Luokitusjärjestelmän ja luokitusperusteiden mukaisesti betonilattian luokka il-
moitetaan kirjain-numero-yhdistelmänä, esimerkiksi B – 2 – 40. Ensimmäinen 
kirjain ilmoittaa tasaisuusvaatimuksen, ensimmäinen numero kulutuskestävyy-
den ja toinen numero betonin lujuusluokan. Taulukossa 3 on esitetty vaadittavat 
laatuluokat eri rakennuskohteille. Luokitusmerkintään voidaan liittää viimeiseksi 
osaksi myös T–kirjain, jos kyseessä on erityisen vaativa kohde. Kohdetta voi-
daan pitää vaativana, jos kyseessä on saumaton, laaja-alainen tai huonoissa 
olosuhteissa tehtävä lattia. (2, s. 1. ) 
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TAULUKKO 3. Lattian laatutekijöiden valintaohje tavanomaisella vaatimustasol-
la (2, s. 2) 
 
 
 
 
                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                     
7.2 Tasaisuusvaatimukset 
Tasaisuuden arvosteluperusteina käytetään lattian hammastusta, aaltoilua ja 
kaltevuusvirheitä. Pinnan karheutta ei huomioida. Tasaisuutta verrataan vaa-
kasuoraan tasoon tai, jos lattia on kalteva, lattian nimelliskaltevuuteen. (2, s. 1.) 
Tasaisuuspoikkeamat eivät saa missään lattian kohdassa ylittää taulukon 4 ar-
voja millään mittausvälillä, lukuun ottamatta toisarvoisia kohtia teollisuus- ja va-
rastotiloissa. Toisarvoisina kohteina voidaan pitää seinistä ja pilareista 300 
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mm:n etäisyydelle ulottuvaa osaa. Nämä kohdat voivat olla yhtä luokkaa huo-
nompia, ellei muuta ole sovittu. (2, s. 4. )  
TAULUKKO 4. Betonilattian suurimmat sallitut tasaisuuspoikkeamat (2, s. 14 ) 
                  
Tasaisuuspoikkeama Mittausluokka Suurin sallittu poikkeama  (mm) 
                    L (mm)   Ao      A B C 
Hammastus       0 0 1 1 
      enintään 200 1 2 3 4 
      enintään 700 2 4 6 8 
Poikkeama vaakasuorasta enintään 2000 4 7 10 14 
tai nimelliskaltevuudesta enintään 7000 7 10 14 20 
      yli 7000   10 14 20 28 
                  
         
 
Tasaisuusvaatimuksia tulee seurata koko työn ajan ja tasaisuutta voidaan mita-
ta esimerkiksi linjalaudan ja vesivaa’an avulla. Ennen työn luovuttamista tulisi 
tehdä vastaanottomittaus lattian tasaisuudesta työntekijän ja vastaanottajan 
edustajan läsnä ollessa. Mittauksista laaditaan myös pöytäkirja. (2, s. 4. ) 
Maanvaraisen betonilattian suoruus tulee mitata heti seuraavana päivänä valus-
ta. Lattiat tulee tehdä niin, ettei niitä tarvitse oikaista tasoitteella. Lattian laatu-
vaatimusten mukaisen suoruuden saavuttaminen vaatii ammattitaitoisen lattia-
liipparin. Vaadittu suoruus saavutetaan sopivalla betonin jäykkyydellä (S2–S3), 
betonimassan tarpeeksi suurella kiviaineksen koolla (16 mm) sekä betonin toi-
mituksen sujuvuudella. 
7.3 Kulutuskestävyys 
Pyrittäessä betonipintojen hyvään kulutuskestävyyteen kannattaa harkita tark-
kaan valittu menetelmä. Nykyään käytetään usein erilaisia levitettäviä sirotteita 
betonipinnan päällä antamaan hyvää kulutuskestävyyttä. Toinen mahdollisuus 
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on valita esimerkiksi käytettävä pintabetonilaatu siten, että itse betonilla saa-
daan toimiva ratkaisu. (13, s. 44. ) 
Sirotteita käytetään nykyisin paljon parantamaan muun muassa parkkitilojen ja 
teollisuushallien lattioiden kulutuskestävyyttä. Sirotelattiat vaativat täydelliset 
olosuhteet ja betonimassan tasalaatuisuuden saavuttaakseen lattialta vaaditta-
vat kulutuskestävyysominaisuudet. Autotallien lattioihin sirotepinta sopii hyvin. 
Sirotepintalattioiden tekeminen vaatii kärsivällisyyttä, mutta oikein ja huolellises-
ti tehtyinä niistä saadaan aikaiseksi hyvin kulutusta kestävä ja hyvännäköinen 
lattia.  
Mikäli kulutuskestävyyttä tavoitellaan varsinaisella betonisuhteutuksella, on syy-
tä kiinnittää huomiota sekä materiaaleihin että toimivaan suhteutukseen. Kestä-
vällä kiviaineella, riittävällä sideainemäärällä ja tiiviillä sementtikivellä eli alhai-
sella vesisementtisuhteella saadaan aikaan hyvin kulutusta kestävä betonikoos-
tumus. Suhteutukseen kannattaa valita mahdollisimman suuri karkean kiven 
määrä, jolloin betonin kulutuskestävyys määräytyy kiviaineen kestävyyden mu-
kaan. Pyrittäessä hyvään kulutuskestävyyteen, tulee aina etukäteen aloituspa-
laverissa huolella käydä läpi betonivalinnat, työmenetelmät ja vastuut. Laaduk-
kaita kulutuskestäviä rakenteita saadaan, kun huolellisesti valmistellut työvai-
heet toteutetaan suunnitellusti ja olosuhteet huomioon ottaen. (13, s. 44. ) 
Imubetonilattiat ovat vanha, hyväksi todettu betonointimenetelmä lattian kulu-
tuskestävyyden parantamiseksi. Imubetonoinnissa betonista imetään vettä pois 
alipaineen avulla, jolloin betonin vesi-sementtisuhde lattian pintaosassa piene-
nee ja näin ollen kasvattaa pinnan lujuutta. Imubetonin käyttö on lopetettu lähes 
kokonaan, mikä johtuu osittain työn käytännön toteuttamisesta aiheutuvan han-
kaluuden takia. Imubetonin käyttö kulutusta vaativien lattioiden teossa olisi hyvä 
vaihtoehto, jos lattian ruutukoko olisi noin 6 m x 6 m. 
7.4 Kulutuskestävyyden testaaminen 
Kulumiskestävyydellä tarkoitetaan testauslaitteen pyörien aiheuttamaa kulumis-
ta puhtaalla betonipinnalla. Yksi kolmesta testauksesta saa ylittää sallitun arvon 
39 
 
25 prosentilla. Kulutuskestävyyskoe voidaan tehdä noin kolmen kuukauden ku-
luttua lattian valusta, jos betonin kypsyysikä t20 on vähintään 50d. Lattian kulu-
tuskestävyys suositellaan testattavaksi 1– ja 2–luokan lattioissa. Muissa luokis-
sa testaus voidaan tehdä vain, jos siihen katsotaan olevan erityistä tarvetta. (2, 
s, 7.) Betonilattian suurin sallittu kuluminen eri laatuluokissa on esitetty taulu-
kossa 5. 
TAULUKKO 5. Kolme kuukautta vanhan lattian kulutuskestävyysvaatimukset (2, 
s. 6) 
Suurin sallittu kuluminen (mm)                     Luokka 
                                                          1          2          3          4 
2000 kierroksella                              1          3          6          – 
 800 kierroksella                               –          –          –           8 
 
Kulutuskestävyysluokkien saavutettavuus voidaan määritellä esimerkiksi taulu-
kon 6 mukaisesti. 
TAULUKKO 6. Kulutuskestävyysluokkien saavutettavuus (14) 
   Kulutusluokka         Betoni         Notkeus      Käsittely 
             1         K40         S1–S2      Sirote 
     Erikoisbetoni 
             2         K50         S2 – S3       Kovabetoni 
             3 
      
         K30 
         K40 
         S3 
         S1                            
      Imubetoni 
Konehierto 
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4          K30                          S3       Käsin hierto 
7.5 Laatuvaatimusten toteuttaminen 
Paikallisilla tekijöillä ja lattian tekijän kokemuksella on aina voimakas vaikutus 
lopputulokseen. Näitä ei ole vielä voitu ottaa tarkasti huomioon betonilattian te-
ossa. Tämän vuoksi lattian tekijän kannattaa aina tarkastaa suunnitelmat sekä 
tarjousvaiheessa, että töihin ryhtyessään. Kaikilla rakentamisen osapuolilla, 
suunnittelijoilla, rakennuttajalla, lattian tekijällä ja betonin toimittajalla, tulee olla 
tieto siitä, miten jokin tietty laatutaso saavutetaan. Koska tietyn laatutason saa-
vuttaminen on monen eri tekijän yhteisvaikutusta, saatetaan jokin laatutekijä 
saavuttaa jopa helpommin kuin tässä työssä on esitetty. Mahdollisuuksiin on 
aina arvioitava kriittisesti ja muistettava, että esimerkiksi lattian tekijä taloudelli-
sen kilpailun paineessa voi intoutua katteettomiin lupauksiin varsinkin, jos hän 
tietää, että jotain laatutekijää ei aiota testata. (2, s. 110. ) 
Taloudellinen kilpailu betonilattiaurakoista on mennyt niin pitkälle, että töitä ote-
taan melkein hinnalla millä hyvänsä. Tällöin on mahdotonta ajatella, että ura-
koissa otetaan huomioon betonilattialta vaadittavat laatuvaatimukset. Tämä ai-
heuttaa sen, että lattioita joudutaan korjaamaan entistä enemmän ja lattiatöiden 
arvostus vähenee. 
7.6 Tasainen ulkonäkö ja laatu 
Betonilattian kirjavuutta aiheuttaa useimmiten pinnassa näkyvien ainesten epä-
tasainen jakautuma, johon tyypillisiä syitä ovat erottuminen ja epätasaisesta 
pinnasta johtuvat erot hiontajäljessä. Työtavoilla on tasaisen ulkonäön saavut-
tamisessa aivan yhtä suuri merkitys kuin betonimassan koostumuksellakin. Le-
vityksen jälkeen vältetään kävelyä tuoreessa betonimassassa. Hierrotkin teh-
dään mieluummin laatan ulkopuolella seisten. Vaikka betoni kantaakin hiertäjän, 
aiheuttavat esimerkiksi mahdolliset kengän kannan painumat hienoilla aineksilla 
täyttyessään kirjavuutta. Tasapohjaiset kengät ovatkin sen vuoksi suositeltavat 
työjalkineet. (2, s. 110. ) 
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Hierrot laatan ulkopuolelta tehden on mahdotonta. Liian aikaista hierron aloitta-
mista tulee välttää lattiaan tulevien epätasaisuuksien ehkäisemiseksi. Mahdolli-
simman vähäinen määrä hienoainesta betonissa pienentää kirjavuutta lattioissa. 
7.7 Hierto 
Hierto kuuluu pinnan laadun päävaikuttajiin ja on osatekijänä ulkonäköön, tasai-
suuteen ja kulutuskestävyyteen. Hyvän, oikeaan aikaan tehdyn hierron jälkeä ei 
valmiista lattiasta edes näe. (Kuva 7.) Hankaluutena on se, että hierron oikea-
aikainen suoritusajankohta vaihtelee ja riippuu muun muassa ilman ja massan 
lämpötilasta, ilman suhteellisesta kosteudesta ja betonin vesimäärästä sekä 
sementtityypistä ja –määrästä. Lattiaa ei saa hiertää liian aikaisin. Oikea aika on 
vasta, kun pintaan erottuva vesi on häipynyt eikä hiertokaan enää nosta vettä 
pintaan. (2, s. 111. ) 
Pitkä hierrettävyyden odottelu merkitsee plastisen kutistumahalkeilun riskiä. 
Tavoitteena voidaan pitää, että massa on hierrettävää noin neljän tunnin kulu-
essa sen levityksestä. Hiertokertojen tarkkaa lukumäärää tiettyyn hiertotulok-
seen pääsemiseksi ei useinkaan voida sitovasti edeltä käsin esittää. Hiertojen 
lukumäärä riippuu halutun laadun lisäksi muun muassa hiertoajankohdasta, 
käytetystä hiertolaitteesta, betonimassan laadusta ja olosuhteista. (2, s. 112. ) 
 
KUVA 7. Betonin hierto moottorikäyttöisellä hiertokoneella   
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8 BETONILAADUN VALINTAAN VAIKUTTAVAT TEKIJÄT 
Betonilaadun valintaan vaikuttavat monet eri tekijät. Rakennesuunnittelija mää-
rittää kovettuneelta betonilta vaadittavat ominaisuudet. Käyttötarkoitukseen so-
piva betoni valitaan yhteistyössä rakennesuunnittelijan, työmaan johdon ja be-
tonin toimittajan kanssa. Luvussa 8 on esitetty tekijöitä, mitkä vaikuttavat kovet-
tuneen betonin valintaan.  Lisäksi tähän osaan on lisätty omat arviot betonilaa-
dun valintaan vaikuttavista tekijöistä, oman käytännön kokemuksen pohjalta. 
8.1 Betonin rasitusluokat 
Rasitusluokat tulee aina määrittää ympäristön rasitusten ja olosuhteiden mu-
kaan. Tarpeettoman ankaria rasitusluokkia tulee välttää, sillä ylimitoitetut raken-
teet ovat kalliita ja niiden valmistus voi olla hankalaa. Turhan alhainen vesi-
sementtisuhdevaatimus ja iso karkean kiven osuus tekevät betonin siirroista 
(pumppaus) ja valutyöstä hyvin hankalaa, mikä saattaa näkyä rakenteen loppu-
laadussa. (2. )  
Paras tulos saadaan, kun rasitusluokkien vaatimustaso on oikein mitoitettu ja 
valutyö voidaan silti tehdä sujuvasti (13, s. 3 ). Valutyön sujuvuus vaikuttaa 
merkittävästi betonilattian laadukkuuteen. Jos betoni on kohtuuttoman jäykkää 
(notkeusluokka S1) ja siihen on lisätty paljon eri seosaineita, betonin pumppaus 
ja oikaisu käy työlääksi. Betoniletkut tukkeutuvat ja betonin pumppaus hidastuu, 
jolloin myös massa-autot joutuvat odottamaan ja valualueelle syntyy va-
lusaumoja. 
8.2  Sementti                                                                                                                                   
Kaikki rakennussementit ovat yleensä käyttökelpoisia lattiabetonin sideaineeksi. 
Eri työmenetelmät ja käyttöolosuhteet suosivat jossain määrin eri ominaisuuksia 
sementissä ja siten eri sementtilaatuja. Sementti- ja sementtilisäaineyhdistelmä 
tulisi valita siten, että massa sitoutuu tärytysrajamäärityksen mukaan alle kuu-
dessa tunnissa. Tällöin hyvissä olosuhteissa betoni on hierrettävää jo neljän 
tunnin iässä, eikä se huonoissakaan olosuhteissa saisi tästä kovin venyä. 
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Sementtistandardi SFS-EN 197–1 määrittelee sementtien koostumus- ja laatu-
vaatimukset, ja sen mukaan tavallisten sementtien valmistukseen käytetään 
portlandklinkkeriä ja seosaineita. (2, s. 96.) 
Sementtilaatujen päälajit ovat 
• portland–sementti (CEM I) 
• portlandseos–sementti (CEM II) 
• masuunikuona–sementti (CEM III) 
• pozzolaani–sementti (CEM IV) 
• seossementti (CEM V). (2, s. 96. ) 
8.3 Sementin koostumus 
Betoninormit asettavat rajoituksia sementtien sisältämien seosaineiden suh-
teen. Sementin valmistuksen yhteydessä sementtiin lisätään erilaisia määriä 
seosaineita, Suomessa lähinnä masuunikuonaa ja kalkkikiveä. Betonin valmis-
tamisen yhteydessä on mahdollista lisätä myös seosaineita. Tällöin yleisimmät 
seosaineet ovat masuunikuonajauhe, lentotuhka tai silika. (Taulukko 7.) (13. s. 
40. ) 
 
 
 
 
 
 
TAULUKKO 7. Eri rasitusluokissa sallitut sementtilaadut sekä betonin suurim-
mat sallitut seosainelisäykset (4, s. 99)    
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Seosainelisäyksellä tavoitellaan usein paitsi alhaisempia sideainekustannuksia, 
usein myös betonille joitakin erikoisominaisuuksia. Tyypillisin seosaineella saa-
vutettu erikoisominaisuus on masuunikuonajauheen käytöllä saavutettava al-
haislämpö- ja sulfaatinkesto–ominaisuus. Silikan ja lentotuhkan käytöllä pysty-
tään lisäämään betonin tiiveyttä. Seosaineita käytettäessä voidaan betonin vesi-
sementtisuhde laskea ja siten arvioida vesi-sementtisuhdevaatimusten täytty-
mistä. Tämä tapahtuu muuttamalla seosaineiden määrä vastaamaan portland–
sementin määrää. (13, s. 40. )   
Masuunikuonajauhetta on käytetty betonilattioissa jonkin verran eri työmailla. 
Kokemukset eivät ole olleet kovin hyviä betonilattian laadun kannalta. Sementin 
korvaaminen kuonalla hidastaa betonin sitoutumisen alkamisajankohtaa, jolloin 
hiertotyöhön pääseminen hidastuu useilla tunneilla, eikä tästä johtuen yleensä 
synny hyvää betonilattiaa.                     
 
8.4 Sementin lujuusluokat 
Sementit luokitellaan sementtistandardin SFS-EN 197–1 mukaisesti lujuusluok-
kiin, jotka kuvaavat sementin kykyä tuottaa lujuutta (MPa) standardin SFS – EN 
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11966–1 mukaisessa testissä 28 vuorokauden iässä. Luokat ovat 32,5 ja 42,5 
sekä 52,5. Lisäksi nopeasti kovettuvalle sementille voidaan antaa luokkaan tun-
nus R. Sementin kyky tuottaa lujuutta 2 tai 28 vuorokauden iässä on seurausta 
sementin sisältämien seosaineiden määrästä ja laadusta sekä portland–
klinkkerin kemiallisesta koostumuksesta. Sementin standardissa saama lujuus-
tulos on tärkeämpää kuin pelkkä sementin lujuusluokka. Tämä tulos kertoo suo-
raan sementin kyvystä tuottaa lujuutta betonissa. (Kuva 8.) (13, s. 40. ) 
 
KUVA 8.  Vesi-sementtisuhteen ja puristuslujuuden viitteellinen yhteys eri se-
menttilaaduilla (13, s. 42)                                                        
8.5 Huokostuksen vaikutus lujuuteen 
Samalla sementillä valmistetun betonin (vesi+ ilma) –sementtisuhde määrittää 
käytännössä betonin puristuslujuuden. Näin ollen huokostamattoman betonin 
tiiveys on aina sitä parempi, mitä suurempi on lujuus.  Betonin huokostaminen 
laskee betonin lujuutta vastaavalla tavalla kuin jos betoniin lisättäisiin litroissa 
yhtä paljon vettä kuin betoniin on lisätty ilmaa. (13, s. 41. ) 
Kun huokostetun betonin lujuusluokka pyritään saamaan samaan huokostamat-
toman betonin kanssa, joudutaan sementtimäärää lisäämään ja vesimäärää 
vähentämään. Näin saman lujuusluokan huokostetun betonin vesi-
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sementtisuhde tulee merkittävästi alhaisemmaksi kuin huokostamattoman beto-
nin. (13, s. 42. ) 
8.6 Pumpattavuus 
Laadukas betonirakenne saadaan, kun oikean vaatimustason lisäksi huomioi-
daan riittävät massansiirto- ja työstettävyysominaisuudet. Jos suunnitteluvai-
heessa asetetaan ylimääräisiä vaatimuksia suhteutukselle, voi massan siirrossa 
olla pumppaustukoksia ja pintojen viimeistely voi olla vaikeaa. (13, s. 42. ) 
Valmisbetonin massansiirroista jo 70 – 80 % tehdään pumppaamalla, joten be-
tonilaadun teknisissä ominaisuuksissa on aina huomioitava pumpattavuus. 
Pumppausletkun halkaisija vaihtelee työsuorituksesta ja massan laadusta riip-
puen. Tyypillisesti pumppausletkun halkaisija on 2”, 2,5”, 3” tai 4”. Käytettäessä 
suurempaa pumppausletkua voidaan käyttää betonimassaa, jossa kiviaineksen 
ylänimellisraja on suuri. Isolla kiviaineksen koolla saadaan yleensä laaduk-
kaampaa betonia muun muassa pienemmän kutistuman ansiosta. (13, s. 43. ) 
Betonimassan pumpattavuus riippuu aina monesta seikasta, kuten käytetyn 
kiviaineen raemuodosta ja laadusta (murskattu vai luonnon muovaamaa ki-
viaines), yhdistetyn rakeisuuskäyrän muodosta ja sideaineen määrästä sekä 
notkistimen annosmäärästä. Tarvittaessa suhteutusta tulee muuttaa pump-
pausominaisuuksien saavuttamiseksi, mutta kuitenkin tekniset ominaisuudet 
säilyttäen. Tehtäessä pitkän käyttöiän rakenteita tulee muistaa, että paras tulos 
saadaan, kun massan siirto ja valettavuus on sujuvaa, eikä massa erotu tai 
vaadi erikoistoimenpiteitä tiivistystä tai pintojen tekoa varten. Sujuva kokonai-
suus on tärkeä loppulaadun kannalta. (13, s. 43. ) 
Lattiabetonin pumppaus tapahtuu yleensä 2” tai 2,5” pumppausletkun halkaisi-
jalla. Suurempia letkun halkaisijoita ei yleensä käytetä. Omakotitalon lattian te-
ossa voidaan käyttää 2”:n letkua, jolloin betonin levitys on kevyempää. Valetta-
essa ohuella letkulla joudutaan käyttämään 8 mm:n raekoolla olevaa betonia, 
joka vähentää lattian lujuutta. Kiviaineksen raemuoto olisi hyvä olla pyöreä, jol-
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loin suurikin määrä kiviainesta menee paremmin läpi ohuemmasta pumppaus-
letkusta ja samalla betonin pumpattavuus paranee. 
48 
 
9 BETONIN KOOSTUMUS 
Betonin koostumuksen määrittää betonin toimittaja, huomioiden rakennesuun-
nittelijan asettamat vaatimukset betonilta. Betonilla on erilaisia ominaisuuksia ja 
muita tekijöitä, jotka vaikuttavat betonin laatuun. Betonin toimittajan on otettava 
nämä asiat huomioon betonin koostumusta valittaessa. Betonin koostumus vai-
kuttaa betonin työstettävyyteen betonilattiaa tehdessä, kuten luvussa 9 on esi-
tetty. 
9.1 Runkoaine 
Lattiabetonin runkoaineena käytettävän kiviaineksen ominaisuuksista oleelli-
simpia ovat suurin nimellisraekoko, rakeisuus, raemuoto ja kulutuskestävyys. 
Raekoko ja rakeisuus vaikuttavat pääosin työstettävyyteen ja kutistumiin, mutta 
näillä on selvä yhteys myös kulutuskestävyyteen. Kiviaineksen kulutuskestä-
vyydellä on suora yhteys betonin kulutuskestävyyteen. (2, s. 95. ) 
Kiviaineksen valinnassa huomioidaan hienon kiviaineksen määrä ja laatu sekä 
yhdistetyn runkoaineen rakeisuus. Hyvä kulutuskestävyys edellyttää karkeaa 
runkoaineskäyrää eli runsaasti karkeita runkoainesrakeita. Kulutuskestävissä ja 
käsityövaltaisissa lattioissa käytetään mahdollisimman pyöreämuotoista kiviai-
nesta hyvän työstettävyyden säilyttämiseksi. Parhaiten kulutuskestävä kiviaines 
saadaan kuitenkin tietyistä kiviaineslaaduista kalliosta murskaamalla. (3, s. 95. ) 
Maanvaraisissa lattioissa 16 mm on käytetyin kiviaineksen raekoko. Suurempaa 
raekokoa käytetään valettaessa paksumpia, vähintään 300 mm, lattioita. Run-
koaineen rakeisuus ei juuri vaikuta heikentävästi betonilattian työstettävyyteen. 
Rakeisella kiviaineksella valaminen vaatii hieman enemmän aikaa betonin levi-
tykseen, mutta sillä saadaan aikaan suoria ja laadukkaita lattioita. Raemuodolla 
on vaikutusta betonin pumpattavuuteen. Teräväsärmäinen kalliosta murskattu 
kiviaines usein tukkii pumppausletkun, jolloin lattian teosta tulee vaivalloista. 
Pyöreä kiviaineksen raemuoto on helposti pumpattavaa ja työ käy sujuvasti. (2, 
s. 95. ) 
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9.2 Vesi ja vesisementtisuhde 
Betonin valmistukseen käytettävän veden tulee olla puhdasta. Yksinkertaisin 
laatuvaatimus on juomakelpoisuus. Betonin suhteutuksessa määritetään myös 
tarpeellinen vesimäärä, jonka muuttaminen edellyttää betonin koostumuksen 
muuttamista myös muilta osin (taulukko 8 ja 9). Suhteutuksessa määritelty ve-
simäärä tulee kokonaisuudessaan lisätä ja sekoittaa betoniin sen valmistuksen 
yhteydessä. Ylimääräinen vesi hidastaa betonin sitoutumista, lisää erottumista 
sekä heikentää betonin lujuutta ja kulutuskestävyyttä. Työmaalla tapahtuvasta 
veden lisäyksestä ja sen vaikutuksista vastaa lisäyksestä päättänyt henkilö. (2, 
s. 97. ) 
TAULUKKO 8. Betonin koostumuksen raja-arvot, kun suunnittelukäyttöikä on 50   
vuotta (4, s. 104)  
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TAULUKKO 9. Betonin koostumuksen raja-arvot, kun suunnittelukäyttöikä on  
100 vuotta (4, s. 105) 
 
 
 
 
 
 
 
Betoni tullessaan työmaalle on joskus työmaan olosuhteista tai muista betonin-
pumppaukseen liittyvistä viiveistä johtuen jäykistynyt, jolloin betonin työstettä-
vyys on heikentynyt. Tämän johdosta betoni pitää notkistaa työstettävyyden 
helpottamiseksi. Notkistaminen tapahtuu yleensä notkistimella, mutta on tapa-
uksia, jolloin notkistaminen on suoritettu vedellä. Veden lisäyksen on yleensä 
päättänyt lattiatyöntekijä keventääkseen työtaakkaa, mutta ottamatta huomioon, 
mitä vaikutuksia sillä on betonin lujuuteen. Tämä on yksi esimerkki siitä, miksi 
lattiatyöntekijän koulutusta pitäisi lisätä. 
Mitä alhaisempi vesisementtisuhde on, sitä jäykempää ja vaikeammin työstettä-
vää betonimassa on. Alhainen vesisementtisuhde on kuitenkin välttämättömyys, 
jos lattialle on asetettu säänkestävyys- ja / tai kulutuskestävyysvaatimus aiotaan 
saavuttaa. Vesisementtisuhteen kasvaessa kasvavat myös kutistumat ja halkei-
luriski. Vesisementtisuhteen ohjeellinen maksimiarvo on 0,7. (2, s. 97. ) 
Valuolosuhteista johtuen joskus joudutaan notkistimen käyttöä rajoittamaan be-
tonin valmistuksessa, jolloin betonista tulee jäykempää. Valettaessa jäykällä ja 
vähäisellä vesi-sementtisuhteisella (0,5 – 0,6) betonimassalla ruutukoon pitää 
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olla niin pieni, että työ voidaan suorittaa kohtuudella, betonin raskas työstettä-
vyys huomioon ottaen. 
9.3 Betonin notkeus 
Betonin notkeus on yksi merkittävä tekijä, joka vaikuttaa betonin työstettävyy-
teen. Betonit jaetaan notkeusluokkiin notkeuden ja painuman perusteella (tau-
lukko 10). Notkeusluokka S1 on jäykintä betonia ja siinä painuma on pienin. 
Jotkut lattiatyöntekijät pitävät suhteellisen jäykästä betonista, kun taas jotkut 
vaativat mahdollisimman löysää betonia. Notkea massa on helppo levittää, mut-
ta se erottuu helposti, jolloin lattiasta ei tule laadukasta.  
TAULUKKO 10. Betonin notkeusluokitus (4, s.102)  
  Notkeus Notkeusluokka Painuma 
Nesteytetty S4 160 - 210 mm 
Vetelä S3 100 -150 mm 
Notkea S2 50 - 90 mm 
Jäykkä S1 10 - 40 mm 
 
 
9.4 Notkistavat lisäaineet 
Notkistavat lisäaineet ovat pinta-aktiivisia aineita. Ne toimivat sementin ja veden 
rajapinnoilla ja muodostavat sementtihiukkasten ympärillä ohuen kalvon, joka 
pitää sementtihiukkaset erillään toisistaan. Notkistavilla lisäaineilla pyritään pa-
rantamaan betonin teknisiä ja taloudellisia ominaisuuksia. Notkistavien lisäai-
neiden käyttö mahdollistaa betonin työstettävyyden, esimerkiksi pumpattavuu-
den ja koossapysyvyyden, parantamisen. (14, s. 9. ) 
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Notkistimia käytetään maanvaraisissa betonilattiamassoissa yleisesti. S2–
notkeusluokan massa notkistetaan betoniasemalla notkistimella notkeusluokka 
S3:een betonin levityksen helpottamiseksi. Kylmissä valuolosuhteissa maanva-
raista lattiaa valettaessa notkistimen käyttö ei ole suotavaa, koska se hidastaa 
betonin sitoutumista. Betonin riittävän nopean sitoutumisen aikaansaamiseksi 
voidaan betonin lujuusluokkaa nostaa yhdellä tai valaa lattia kuumabetonilla. 
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10 BETONILATTIAN TEKIJÄN KOULUTUS 
Betonilattian tekijän puutteellinen ammattitaito on yksi mahdollinen osasyy, mik-
si betonilattioissa esiintyy paljon rakennusvirheitä. Oman työn arvostuksen puu-
te ja välinpitämättömyys ovat hyvin yleistä tällä alalla. Betonilattian teko on vai-
keaa, kuten tässä opinnäytetyössä on esitetty. Lattiantekijän koulutusta lisää-
mällä saataisiin lattiantekijä ymmärtämään ne betonin ominaisuudet, joilla saa-
daan aikaan vaatimukset täyttävä betonilattia.  
Betonilattian teko ei ole helppoa. On vaikeaa saada aikaan vaatimustason mu-
kainen betonilattia. Yksi syy tähän on lattiantekijöiden ammattitaito ja tietämät-
tömyys betonilattialta vaadittavista laatuvaatimuksista. Useimmilla lattialiippa-
reista ei ole minkäänlaista rakennusalan koulutusta. Betonilattiatöihin usein 
ajaudutaan jonkun tutun liipparin kautta. Työn opettelu aloitetaan melko vähällä 
alan tietämyksellä. Työn teon kautta useimmat oppivat käytännön betonilattian 
teosta, mutta yleinen ymmärrys betonin käyttäytymisestä ja ominaisuuksista jää 
hyvin puutteelliseksi.  
Lattiantekijöille ei nykyisin ole olemassa erityistä ammatillista koulutusta. Koulu-
tuksen puute vaikuttaa betonilattian laatuun. Ammatillisen koulutuksen lisäämi-
nen auttaisi betonilattioiden laadun parantamisessa ja lisäisi samalla oman työn 
arvostusta. Koulutuksen pitäisi sisältää betonitekniikkaa, jossa käytäisiin läpi 
betonin valmistamiseen kuuluvia asioita, kuten betonin kiviainekset, suhteutus 
ja lisäaineet sekä notkeus. Betonirakenteiden lujuus- ja laatuvaatimuksia olisi 
myös hyvä käydä läpi. Tärkeänä asiana koulutuksessa pitäisi käydä läpi betoni-
lattian jälkihoito, mikä usein jää rakennuksilla huomioimatta. 
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11 BETONILATTIAN PÄÄLLYSTETTÄVYYSOHJE 
Lattiantekijä voi vaikuttaa päällystettävän betonipinnan suoruuteen, pintalujuu-
teen sekä pinnan karheuteen. Näiden laatutekijöiden lisäksi lattiabetonin koste-
us ja pinnan lujuus on otettava huomioon ennen pinnan päällystämistä. Päällys-
tettävyysohjeessa on esitetty vaatimukset eri laatutekijöille, jotta betonilattia 
voidaan päällystää tarkoituksenmukaisesti. Betonilattian päällystettävyysohjee-
seen on lisätty oman kokemukseen perustuva arvio siitä, miten vaaditut päällys-
tettävyystekijät voidaan toteuttaa. 
11.1 Päällystettävyysohjeen toimintaperiaate 
Päällystettävyysohjeessa käsitellään sellaisia tasoittamattoman tai tasoitetun 
betonilattian ominaisuuksia, joilla on tärkeä merkitys päällystystyön onnistumi-
sen ja päällysteen kestävyyden kannalta. Näitä ominaisuuksia sanotaan tässä 
laatutekijöiksi (taulukko 11). Erityisesti on kiinnitettävä huomiota siihen, että 
päällyste pysyy kiinni alusrakenteessa.  
TAULUKKO 11. Laatutekijät, joille on asetettu vaatimuksia lattiaan kohdistuvien 
rasitusten ja päällysteen mukaan (2, s. 126) 
 
Laatutekijät  Lattiaan kohdistuvan           Päällysteen mukaan  
  rasituksen mukaan       
Lattiabetonin kosteus      x    
Pinnan lujuus           x   x     
Pyörärasituksen kesto            x   x      
Pinnan tasaisuus                         x      
 
Päällystettävän lattian suunnitteluun, tekotapaan sekä jälkikäsittelyyn vaikutta-
vat seuraavat kaksi tekijää:  
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- lattiaan kohdistuva rasitus, jolla tarkoitetaan lattian liikenteestä ja muusta 
käytöstä kohdistuvaa mekaanista kuormitusta 
- päällyste. (2, s. 125. ) 
 
11.2 Betonin kosteus 
Betoni on huokoinen rakennusmateriaali, joka sisältää aina jonkin verran koste-
utta. Kosteus on peräisin betonin valmistamiseen käytetystä vedestä sekä be-
toniin ympäristöstä siirtyneestä nestemäisessä tai kaasumaisessa muodossa 
olevasta kosteudesta. Yleensä vain pieni osa betonin valmistamiseen käytetys-
tä vedestä sitoutuu kemiallisesti betonin kuivumisreaktiossa. Loppuosa vedestä 
on betonin huokosrakenteeseen fysikaalisesti sitoutunutta haihtumiskykyistä 
vettä, jota poistuu ympäristöön betonin pyrkiessä tasapainokosteuteen sitä ym-
päröivän tilan kanssa. Sekä kemiallisen sitoutumisen että veden haihtumisen 
seurauksena betonin kosteussisältö pienenee eli betoni kuivuu. (16, s. 23. ) 
Betonilattiarakenteessa betonin sisältämä haihtumiskykyinen kosteus voi aihe-
uttaa lattianpäällysteissä ja pinnoitteissa erilaisia vaurioita. Kosteusvaurioiden 
synnyn välttämiseksi annetaan betonilattioiden kuivua rakennusaikana tai niitä 
kuivatetaan ennen lattianpäällystystyöhön ryhtymistä. Tavoitteena on, että ra-
kenne kuivuu niin paljon, ettei rakenteen sisältämä kosteus nouse päällystämi-
sen jälkeen päällysteen välittömässä läheisyydessä vaurioitumisen kannalta 
kriittisen korkeaksi (taulukko 12). Tämä kriittinen kosteus on riippuvainen erityi-
sesti päällystemateriaalin kyvystä sietää kosteutta sekä kyvystä läpäistä koste-
utta. Betonin ominaisuudet, rakenneratkaisu sekä kuivumisolosuhteet vaikutta-
vat merkittävästi siihen, miten nopeasti betonilattia kuivuu tavoiteltuun kosteus-
tasoon. (16, s. 23. ) 
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TAULUKKO 12. Eri julkaisuissa ilmoitettuja päällystemateriaalikohtaisia alusta-
betonin suhteellisen kosteuden enimmäisarvoja (16, s. 49)  
 
11.3 Pinnan lujuusvaatimukset 
Päällystettävälle pinnalle asetettava lujuusvaatimus riippuu päällystetyypistä ja 
lattialle tulevasta rasituksesta. Jos pinnalta vaaditaan suurta lujuutta, ei yleis-
tasoitetta ole syytä käyttää. Mitä lujemmin päällyste kiinnitetään pintaan ja mitä 
suurempi lattiaan kohdistuva mekaaninen rasitus on, sitä suuremman tulee pin-
nan lujuuden olla. (2, s. 133. ) 
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TAULUKKO 13. Eri rasitustyypeistä johtuvat betonipinnan lujuusvaatimukset (2. 
s.135) 
 
Omakoti- ja kerrostalokohteiden betonipinnalta ei vaadita suurta pintalujuutta, 
minkä vuoksi ne voidaan hiertää ja liipata käsin. Yleensä niihin laitetaan tasoite 
ennen pinnan päällystämistä. Parkettilattioihin myös laitetaan ohut tasoitekerros 
ennen parketin asennusta. Teollisuus- ja varastotilan pinnat hierretään ja liipa-
taan koneella, jolloin pinnasta saadaan lujempi. Mitä kuivempana ja useammin 
betonipinta hierretään, sitä lujempi pinnasta tulee. 
11.4 Päällystettävän pinnan tasaisuus 
Vaaditun betonipinnan tasaisuuden saavuttaminen vaatii lattiantekijältä hyvää 
ammattitaitoa. Tasoitteiden käyttöä betonipinnan oikaisemiseen pitää välttää 
työkustannusten hillitsemiseksi. Omakotitalojen lattioiden (mittausluokka A) suu-
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rin sallittu tasaisuuspoikkeama on 7 mm (2)Välttämällä liian notkeaa massaa ja 
käyttämällä osaksi 16 mm:n raekokoa olevaa kiviainesta tämä vaatimus on 
saavutettavissa. Betonilattioiden suoruuteen tulisi panostaa entistä enemmän. 
(2. ) 
11.5 Päällystettävän pinnan sileys 
Päällystettävän pinnan sileys ja karheus ovat pienimittaisen tasaisuuden eri as-
teita. Pinnan sileys saadaan aikaan hiomalla sementtiliima pois betonipinnalta. 
Pinnan huono sileys näkyy eniten lakatuissa lattioissa, joissa pienetkin pinnan 
epätasaisuudet ja sementtilimat betonipinnalla näkyvät läpi. Taulukossa 14 on 
esitetty suositeltavat betonilattian pinnan käsittelyt eri päällystetyypeille. (2, s. 
136. ) 
TAULUKKO 14. Eri päällystetyyppien asettamat betonipinnan sileyssuositukset 
(2, s. 137) 
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12 HYVÄN BETONILATTIAN TEON VAIKEUS 
Hyvän betonilattian teko on koettu haasteelliseksi ja usein myös vaikeaksi to-
teuttaa. Mikä tekee betonilattian teosta vaikeaa ja mistä nämä vaikeudet yleen-
sä aiheutuvat? Suunnittelulla ja eri osapuolten välisellä yhteistyöllä on suuri vai-
kutus betonilattian teon onnistumiseen. Osaltaan betonilattian teon tekee vaike-
aksi yhteistyön puuttuminen suunnittelijan, urakoitsijan ja betonin toimittajan 
väliltä. 
Betonilattiat puhuttavat vuodesta ja vuodenajasta toiseen. Rakenneratkaisut, 
vaatimukset erityyppisille lattiarakenteille, tuotantomenetelmät, vaihtoehtoiset 
materiaalit sekä toteutusolosuhteet muodostavat melkoisen valintamatriisin, 
jonka läpikäynti kaikkia tyydyttävän lopputuloksen aikaansaamiseksi tuntuu vä-
lillä lähes mahdottomalta. Betonilattia on kuitenkin usein huonetilan näyteikkuna 
ja eniten rasitettu rakenneosa, joka onnistuneena ilahduttaa ja epäonnistuneena 
vihastuttaa. (17, s. 1. ) 
12.1 Suunnittelun ja lopputuotteen laadun yhteys 
Hyväkään suunnitelma ei toimi, jos se ei löydä toteuttajaansa. Toisaalta käytän-
töön sopimaton suunnitelma toteutetaan tekijöiden näkemyksellä, jolloin tilaajan 
toiveet eivät aina toteudu. Jos jossakin rakenneosassa niin betonilattioissa, 
suunnittelijan ja lattiaurakoitsijan on ymmärrettävä toisiaan moitteettoman lop-
putuloksen aikaansaamiseksi. (18. ) 
Suunnittelijan määrittelemät tilaajan toiveet niin betonilattian kuormankeston, 
tasaisuuden, kulutuskestävyyden ja halkeilemattomuuden sekä ulkonäön suh-
teen on puettava toteutuskelpoiseksi rakenteelliseksi ratkaisuksi. Tämä edellyt-
tää käytännön työmenetelmien, niiden soveltuvuuden sekä materiaalivaihtoeh-
tojen ymmärtämistä. Yhtä lailla myös lattiaurakoitsijan on miellettävä haluttujen 
ratkaisujen merkitys lopputuotteen laadulle. Suuri vastuu on myös pääurakoitsi-
jalla, jonka on luotava ja taattava suotuisat puitteet toteutukselle esimerkiksi 
valualustojen, betonin siirtoreittien ja valuolosuhteiden osalta. (18, s. 1. ) 
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Betonilattiatöissä rakennesuunnittelijan ja lattiaurakoitsijan välinen neuvottelu-
yhteys on vähäistä. Useinkaan lattiaurakoitsijalla ei ole tietoa valettavalta lattial-
ta vaadituista erityisvaatimuksista. Lattiaurakoitsija yleensä tilataan tekemään 
lattia, ilman että hänellä on mitään rakennepiirustuksia kohteesta. (18. ) 
Rakennesuunnittelijan asettamat vaatimukset betonille menevät pääurakoitsijal-
le, joka neuvottelee betonintoimittajan kanssa, miten betonilta vaaditut lu-
juusominaisuudet saavutetaan, ottaen huomioon betonin pumpattavuuden ja 
työstettävyyden. Pääurakoitsija tilaa lattiaurakoitsijan tekemään lattian. Lattia-
urakoitsija laittaa oman työporukan tekemään betonilattian, mutta harvoin sanoo 
työntekijöille lattialta vaadittavista laatuvaatimuksista esimerkiksi kulutuskestä-
vyyden tai halkeilemattomuuden suhteen.   
Betoniasema toimittaa betonin työmaalle, jossa se siirretään kohteeseen beto-
nipumpulla. Joskus, usein liiankin herkästi, lattiatyöntekijä ilmoittaa betonin 
pumppaajalle, että betoni on liian jäykkää työstää. Tällöin käsketään pumppu-
kuskin notkistaa betonia. Lattiatyöntekijä yleensä pitää vetelästä betonimassas-
ta, koska se on helpompi ja keveämpi tasoittaa. Vetelällä massalla valetusta 
lattiasta ei kuitenkaan tule suora ja samalla lattian kulutuskestävyys huononee. 
12.2 Hyvän yhteistyön merkit betonilattian rakentamisessa 
Hyvään lopputulokseen pääsemiseksi betonilattian teossa pitää ainakin seuraa-
vat asiat käydä läpi ennen työn aloittamista: 
• Suunnitelmakatsauksessa suunnitelman toteutuskelpoisuus käydään läpi 
suunnittelijan, pääurakoitsijan ja lattiaurakoitsijan sekä mahdollisesti be-
toniasiantuntijan kesken vaiheessa, jossa muutosten teko on vielä mah-
dollista ja järkevää 
• Valukohteeseen on tehtävä riskianalyysi, jossa arvioidaan valuolosuhteet 
ja niiden vaikutus betonointi- ja jälkihoitotoimenpiteisiin käytettävän beto-
nin ominaisuudet huomioiden 
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• Valua edeltävässä olosuhdekatselmuksessa ja betonin jälkihoito-
ohjelmassa sovitaan tarvittavista lämmitys- ja suojaustoimenpiteistä val-
vontavastuineen. (17, s. 1. ) 
Betonilattian suunnitelmakatsauksessa betonintoimittajan on ehdottomasti olta-
va läsnä. Betonintoimittaja viime kädessä ratkaisee, minkä laatuinen betoni täyt-
tää rakennesuunnittelijan asettamat vaatimukset lattialta. Lattiaurakoitsija lähin-
nä ilmoittaa, millaiset valuolosuhteet vaaditaan, että saadaan aikaiseksi hyvä 
lattia kyseisestä betonista. Suunnitelmakatsauksessa pitäisi käydä läpi, onko 
lattiaurakoitsijalla edellytyksiä tehdä vaatimusten mukainen lattia. Pääurakoitsi-
jan on huolehdittava siitä, että valuolosuhteet ovat kunnossa. Suunnitelmakat-
sauksessa pitäisi sopia, miten lattian jälkihoito suoritetaan ja kenelle se kuuluu. 
Rakennesuunnittelijan pitäisi sisällyttää jälkihoito-ohjelma rakennesuunnittelu-
ratkaisuun. Pääurakoitsijan tulisi huolehtia myös siitä, että suunnitelmakatsauk-
sessa tehty toteutussuunnitelma toimii myös käytännössä. (17. ) 
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13 OLOSUHTEIDEN VAIKUTUS BETONILATTIOIDEN ONNIS-
TUMISEEN 
Betonilattiarakentamisen käytännön ongelmissa törmätään toistuvasti ns. olo-
suhderakentamisen vaikeisiin kysymyksiin; betonilattiatöitä tehdään olosuhteis-
sa, joissa riskit laadulliseen epäonnistumiseen ovat suuret. Vanha sanonta ”be-
tonilattia on rakennuksen rasitetuin osa” ei tunnu nostavan betonilattiatöiden 
arvostusta. (18, s. 1. ) 
Olosuhteisiin ei kiinnitetä tarpeeksi huomiota valettaessa lattiaa. Sisätiloissa 
olosuhteet ovat yleensä hyvät, mutta ulkona valettaessa olosuhteilla on suuri 
vaikutus lattiatyön onnistumiseen. Työmaa-aikataulut ovat usein niin tiukkoja, 
että lattiavalut joudutaan tekemään vaikka ”väkisin”, olosuhteista liiemmin välit-
tämättä. Betonilattia tehdään juuri ennen muita työvaiheita, jolloin ei jää aikaa 
lämmittää tai suojata valettavaa kohdetta. Lattiaurakoitsijoiden pitäisi vaatia 
pääurakoitsijalta, että olosuhteet pitää olla kunnossa ennen työn aloittamista. 
Usein pääurakoitsija lupaa panna asiat kuntoon, mutta valupäivänä huomataan, 
että mitään ei ole tapahtunut. (18. ) 
13.1 Valualustan ja ilman lämpötila  
Betonin sitoutumisnopeus on suoraan riippuvainen lämpötilasta, joten valualus-
tan ja yläpuolisen ilman betonia matalampi lämpötila viivästyttää sitoutumisen 
alkua ja hiertoajankohtaa sekä lisää samalla plastisen halkeilun vaaraa. Hyvin 
yleinen tilanne syntyy, kun valualusta on paljon viileämpi kuin yläpuolinen ilma. 
Valettu betonin alaosa menettää lämpönsä nopeasti ja sitoutuminen viivästyy. 
Jos yläpuolinen ilma on lämmintä, pintaosien sitoutuminen käynnistyy selvästi 
alaosaa nopeammin, jolloin myös hiertotyö joudutaan aloittamaan vain pinnalta 
kovettuneen, muutoin vielä pehmeän, huonosti kantavan betonin päällä.  Tällöin 
on vaarana hiertokoneen painosta johtuva betonipinnan repeily. (Kuva 9.) (18, 
s. 2. )  
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KUVA 9. Betonipinnan repeily 
Luvussa 13 esitetyt asiat ovat yleisiä valettaessa keväällä betonilattiaa. Kevääl-
lä yöt ovat vielä kylmiä, mutta auringon noustessa ilman lämpötila nousee no-
peasti esimerkiksi auringon vaikutuksesta. Valutyöt aloitetaan aamulla seitse-
män aikaan, jolloin lattian valualusta on usein vielä kuuran peitossa. Tätä ei 
osata ottaa huomioon valua suunniteltaessa. Auringonpaisteen vaikutuksesta 
betonipinta alkaa kuivua nopeasti. Liippari rupeaa hiertämään betonia, mutta 
huomaa, että betoni ei kanna kunnolla. Hierrettäessä betonipinta repeilee kuvan 
9 esittämällä tavalla. Tällainen tapahtuma olisi estettävissä levittämällä varhais-
jälkihoitoaine betonin pinnalle heti betonin oikaisun jälkeen. 
13.2 Ilman kosteuspitoisuus ja tuuli 
Ilman kosteuspitoisuudella on suuri vaikutus betonipinnalta tapahtuvan kosteu-
den haihtumisnopeuteen ja -määrään. Se on yhdessä tuulen kanssa merkittävin 
betonin plastista halkeilua aiheuttava tekijä. (18, s. 2. ) 
64 
 
Tuuliongelmaa voidaan vähentää sisätiloissa valutilan huolellisella sulkemisella. 
Vaikeita ovat ulkotilojen valut, jossa suojautuminen tuulelta on vaikeaa. Yhdis-
tettynä voimakkaaseen auringonpaisteeseen, kevätkesän kosteusolosuhteisiin 
ja alhaiseen vesisementtisuhteen betoniin, ne onnistuakseen vaativat betonin 
varhaisjälkihoitoa jo välittömästi betonipinnan oikaisun yhteydessä. (18, s. 2. ) 
Ilman kosteuden haihtuminen betonipinnalta tuulen vaikutuksesta aiheuttaa ku-
van 10 kaltaisten kuplien ilmaantumisen. Tämä on hyvin yleistä valettaessa si-
rotepintaisia lattioita, jolloin sirotteessa oleva sementti kuivattaa betonipintaa 
voimakkaasti. Myös paljon notkistavia lisäaineita sisältävissä betoneissa ilma-
kuplia ilmaantuu valettaessa tuulisissa olosuhteissa. Tämä tapahtuma myös 
voitaisiin ehkäistä käyttämällä varhaishoitoainetta. (18, s. 2. ) 
 
 
KUVA10. Plastinen halkeama ja ilmakuplia 
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14 MAANVARAISEN BETONILATTIAN TEON TOIMINTAOHJEET 
Maanvaraisen betonilattian teon toimintaohjeissa käydään läpi ne työvaiheet, 
jotka vaikuttavat laadukkaan betonilattian syntyyn. Ohjeet ovat tehty opinnäyte-
työssä käytettyjen lähteiden sekä omakohtaisen käytännön työn kokemusten 
perusteella.  
Betonilattiarakenteita on monenlaisia, ja kaikki niistä voidaan tehdä usealla eri 
tavalla. Haasteena onkin valita kohteeseen parhaiten sopiva vaihtoehto. Lattioi-
den valussa on huomioitava monta eri asiaa, jotta vaaditut ominaisuudet täytty-
vät. Lattiatyön onnistuminen lähtee suunnittelusta ja pohjatöistä asti. 
Seuraavaksi pohditaan, mitä toimenpiteitä maanvaraisen betonilaatan valutyös-
sä on huomioitava. Lattiabetonointityöhön sisältyvät työtavasta riippumatta 
yleensä ainakin seuraavat työvaiheet: 
• betonin valmistus/ vastaanotto 
• betonin siirrot 
• betonin levitys ja tiivistys 
• pinnan muotoilu ja hierto 
• jälkihoito ja muut laadunvarmistus toimenpiteet. (2, s. 89.)                                                        
14.1 Toimenpiteet ennen valua 
Lattiatyön suunnittelun lähtökohtana on koko työmaan urakkaohjelma ja yleisai-
kataulu. Lattian tekemiseen on varattava niin paljon aikaa, että myös jälkihoidol-
le ja kuivumiselle jää riittävästi aikaa eikä lattiaa kuormiteta liian aikaisin. Päivit-
täinen työsaavutus tulisi sovittaa suunnitelmien mukaiseen saumajakoon mah-
dollisimman hyvin. Myös olosuhteet tulee ottaa huomioon, talvella työmäärä voi 
lisääntyä ja laatuvaatimukset voi olla vaikeampi saavuttaa. Betonointitöistä tulee 
yleensä tehdä betonointisuunnitelma, joka huolellisesti tehtynä auttaa saavut-
tamaan hyvän lopputuloksen. (2, s. 89. ) 
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Ennen lattiatyön aloittamista tulee pääurakoitsijan järjestää aloituspalaveri, jos-
sa olisi hyvä olla läsnä pääurakoitsija, lattiaurakoitsija, valmisbetonin toimittaja 
ja tilaajan edustaja. Myös rakennuksen käyttäjän edustaja voi olla paikalla. Aloi-
tuspalaverin tarkoituksena on varmistaa, että osapuolilla on yhdenmukainen 
käsitys rakenteen laatuvaatimuksista ja niiden saavuttamiseen materiaalivalin-
noista ja työmenetelmistä. Betonointiryhmän osallistuminen aloituspalaveriin 
varmistaa, että työn varsinaiset tekijät saavat tietoa rakenteelle asetetuista laa-
tuvaatimuksista ja työteknisistä keinoista niiden täyttämiseen. Kokouksesta laa-
ditaan pöytäkirja, jonka tilaaja ja urakoitsija allekirjoittavat. (2, s. 90. ) 
Kokouksessa tulisi käsitellä tarvittavissa määrin ainakin seuraavia asioita: 
• tarjouspyyntö ja tarjous 
• työselostukset ja piirustukset 
• urakka- ja vastuurajat 
• työn aikataulu 
• laatuvaatimukset 
• laadun toteamiseksi käytettävät menetelmät 
• työturvallisuus 
• työmenetelmät, materiaalit ja olosuhteet 
• työjärjestys, betonointisuunnitelma ja jälkihoitotoimenpiteet 
• liittyminen muihin työvaiheisiin 
• työnaikainen suunnitelmista poikkeaminen 
• vastuuhenkilöt 
• lattian kuormittaminen ja luovuttaminen tilaajalle. (2, s. 89. )  
14.1.1 Pohjatyöt 
Pääurakoitsija tasaa ja tiivistää maanvaraisen lattian pohjan pohjatöissä vaadit-
tujen laatuvaatimuksen mukaisesti. Pohjan tasauksessa otetaan huomioon lat-
tiakaivoihin tulevat kaadot niin, että lattian vahvuus kaatoalueella on yhtä suuri 
kuin tasaisella alueella. Lattiakaivot asennetaan oikeaan korkoon, niin ettei ko-
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rokerenkaita tarvitse käyttää. Lattian vahvuuden suurin sallittu poikkeama on 
+15 – -20 % lattian nimellisvahvuudesta. 
14.1.2 Betoni 
Lattiavaluun tarkoitetun betonimassan yleisiä ominaisuuksia ovat 
• rasitusluokka yleensä XC1, By51:n mukaan 
• rasitusluokan perusteella betonin minimilujuus C25/30 
• suositeltava raekoko 16 mm, kiviaineksen suuri raekoko pienentää hal-
keilun riskiä 
• suositeltava notkeusluokka S2, mikäli levitys ja tiivistys voidaan tehdä te-
hokkaasti. Notkeampi massa (S3) on helpompi työstää, mutta betonin 
halkeilun riski on suurempi ja jälkihoidon merkitys korostuu. Notkeus-
luokkaa S4 ei suositella suuren halkeiluriskin vuoksi 
• Betonin lujuuden suositeltava laadunvarmennusikä maanvaraisissa latti-
oissa 91 vrk. (14, s. 7. ) 
Valaminen 32 mm:n raekoolla lisää betonin lujuutta, mutta betoni ei yleensä 
mene pumppauslinjasta läpi valettaessa näin isolla kivellä. 32 mm:n raekokoa 
voidaan käyttää, jos päästään pumppaamaan paksuja valuja ilman pumppaus-
linjaa. 8 mm:n kiveä lujuusluokitelluissa lattioissa tulisi välttää.  
Betoni tehdään asemalla ensin notkeusluokka S2:een, minkä jälkeen se notkis-
tetaan notkistavalla lisäaineella notkeusluokka S3:een. Betoni pyritään teke-
mään asemalla sellaiseksi, ettei sitä tarvitse notkistaa työkohteessa. Jos beto-
nia kuitenkin joudutaan notkistamaan työmaalla, notkistamisen tulee tapahtua 
notkistavilla lisäaineilla. Betonia ei saa notkistaa vedellä. ( 4. ) 
Rakennesuunnittelija määrittää betonilta vaadittavat lujuusominaisuudet ja rasi-
tusluokan. Betonintoimittaja tekee betonin vaatimusten mukaisesti ja tekee suh-
teutuksen niin, että betonin pumppaus ja levitys käyvät sujuvasti. Betonin koos-
tumusta voidaan muuttaa valun edetessä, jos betonin siirto tai lattian linjaami-
nen käy mahdottomaksi, massan lujuusvaatimusten asettamissa rajoissa. 
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14.1.3 Raudoitus 
Laatta raudoitetaan yleensä perinteisellä verkkoraudoituksella. Raudoituksen 
suositeltava minimi halkaisija maanvaraisissa betonilattioissa 8 mm. Raudoitus 
suositellaan sijoitettavaksi kolmannesosa pisteen päähän laatan yläpinnasta, 
betonipeitteen nimellisarvo huomioiden. (Raudoituksen sijoittaminen yläpintaan 
vähentää betonilaatan halkeilua) (3, s. 7. )    
Maanvaraiset lattiat raudoitetaan yleensä verkkoraudoitteella. On huolehdittava, 
että verkkojen limitys on riittävä. Verkko nostetaan oikeaan kohtaan valua rau-
doituskorokkeilla, joita asennetaan riittävä määrä verkon pysymiseksi oikeassa 
korossa. Taulukossa 15 on esitetty eri laattapaksuuksien vaatimista minimi-
raudoitteista. 
TAULUKKO 15. Maanvaraisen laatan minimiraudoitteet (3)
 
14.2 Betonilaadun valinta 
Betonimassan ominaisuuksilla ja niiden oikeilla valinnoilla on merkittävä vaiku-
tus itse betonointityön onnistumisessa sekä kovettuneen betonin haluttujen 
ominaisuuksien saavuttamisessa. Betonin valinnan perusperiaatteena on, että 
rakennesuunnittelija määrittää ne betonin ominaisuudet, joita kovettuneelta be-
tonilta vaaditaan. (16, s. 1. ) 
Betonin lujuusluokka on tärkeä, mutta vain yksi osatekijä hyvän betonilattian 
toteuttamiseksi. Betonilaatua valittaessa on tärkeää arvioida valuajankohdan 
ympäristöolosuhteet sekä sisällä että ulkona valettaessa. Notkistetun betonin 
käyttö voi muodostua ongelmalliseksi viileän ajan lattiavaluissa ja etenkin silloin, 
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jos betonin notkeus muuttuu kuormien välillä (betonikiviaineksen kosteuden 
vaihtelu voi aiheuttaa massaan jossain määrin notkeuden vaihtelua). Tällöin 
sitoutumisen alkamisajankohta vaihtelee lattian eri osissa ja oikean hiertoajan-
kohdan määrittely vaikeutuu. (19, s. 4. ) 
Lattiabetonin valinnassa lähtökohtana ovat rakenteelliset ja toiminnalliset vaati-
mukset, joita täydentävät sitten ulkonäölliset luonnollisesti tuotantotekniset läh-
tökohdat. Lopullisen valinnan tuleekin tapahtua yhteistyössä suunnittelijan, ura-
koitsijan ja betonin toimittajan välillä. (16, s. 1. ) 
14.3 Betonimassan notkeus 
Betonimassan notkeudeksi valitaan mahdollisimman jäykkä massa niin, että 
huomioidaan massan siirto- ja tiivistystapa, valettavan rakenteen mitat, raudoi-
tustiheys ja vallitsevat olosuhteet. Notkeuden kasvaessa betonissa tarvittavan 
sementtiliiman määrä kasvaa, mikä johtaa betonin viruman, kutistuman, erottu-
misriskin ja halkeilun lisääntymiseen. Betonityön vaatiessa suurempaa notkeut-
ta on käytettävä lisäaineita. (16, s. 1. ) 
Yleisimmät betonin notkeusluokat ovat 
• nestemäinen S4; helposti leviävä ja tiivistyvä betonimassa 
• vetelä S3; hyvä valettavuus ja tiivistettävyys 
• notkea S2; hyvä koossapitävyys. leviää hitaasti ja vaatii tiivistyäkseen tä-
rytystä 
• jäykkä S1; jäykkä betonimassa, vaikea tiivistää sauvatärytyksellä, beto-
nipinta hierretään koneellisesti. (16. ) 
14.4 Betonin siirto 
Lattiabetonin siirto valukohteeseen tapahtuu yleisesti pumppaamalla. Pumppu-
auton koko valitaan betonin siirrettävän matkan mukaan. Pääurakoitsija huoleh-
tii pumppausauton pääsemisestä mahdollisimman lähelle työkohdetta ja maa-
pohjan riittävästä kantavuudesta. Pumppuauton pitää tulla työmaalle siinä aika-
taulussa, että pumppu on asemissa ennen betonimassan tuloa. Lattiabetoni 
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tulee tilata työmaalle viimeistään valua edeltävänä päivänä, jolloin myös sovi-
taan, millä aikataululla betonikuormat tulevat kohteeseen. Aluksi tilataan vain 
yksi kuorma betonia työmaalle. Näin varmistetaan se, että työkohteessa ei ole 
useita betoniautoja yhtä aikaa. Heti kun näkee, että pumppauksessa ei ole vai-
keuksia, soitetaan loput betonit sovitun aikataulun mukaisesti. 
14.5 Lattiabetonin levitys ja tiivistys 
Betonin levitys tapahtuu betonipumpun päässä olevan letkun avulla. Letkumies 
siirtää betonia lattialle tasaisesti noin 10 m2:n alalle kerrallaan niin tarkasti, ettei 
lapiolla tarvitse betonia enää siirrellä. Betonin siirron jälkeen betoni tiivistetään 
huolellisesti sauvatäryttimellä. Tiivistämisen jälkeen lattiamies ottaa tasolaserilla 
tarkasti tarvittavan määrän korkoja betoniin. Korkomerkkien mukaan lattiamies 
linjaa betonin suoraksi 2,5 m pitkällä alumiinilinjaarilla.   
Lattia linjataan betonilattialle asetettujen laatuvaatimusten mukaiseen suoruu-
teen niin, ettei lattioita tarvitse oikoa tasoitteilla (taulukko 16). Vaadittu suoruus-
taso saavutetaan betonoinnin sujuvuudella ja lattiamiehen rautaisella ammatti-
taidolla, johon kuuluu myös työnteon huolellisuus.  
TAULUKKO 16. Betonilattian suurimmat sallitut tasaisuuspoikkeamat (2) 
 
14.6 Tiivistyksen tarkoitus ja työmenetelmä 
Betonin tiivistämisen tarkoituksena on saada betoni täyttämään muotit ja ympä-
röimään raudoitus täydellisesti, poistaa massasta ylimääräinen ilma sekä saada 
betonin kiviaineksen osaset hakeutumaan lähemmäksi toisiaan. Tiivistystehon 
tarve riippuu betonin notkeudesta ja betonoitavan lattian paksuudesta. (15. ) 
71 
 
Normaalin betonin tiiveys ja sitä kautta sen puristuslujuus, taivutusvetolujuus ja 
suora vetolujuus perustuvat tiivistyksen kautta saavutettuun osa-aineiden pak-
kautumiseen ja ylimääräisen ilman poistumiseen. Usein betonilattian lujuus voi 
olla vain hyvin työstetyn ja konehierretyn lattian varassa. (15. ) 
Tärysauva on nykyisin betonilattian tiivistämisessä yleisimmin käytetty väline. 
Betonin tiivistys tehdään järjestelmällisesti sauvan paksuuden mukaan. Täry-
sauvaa eli vibraa käytetään aina pystysuorassa asennossa. Sauvaa ei saa ve-
tää vaakasuorassa asennossa, koska silloin tärysauva ei tiivistä, vaan aiheuttaa 
betonimassan erottumista, kuten myös liiallinen täryttäminen. Oikea tärysauvan 
pistoväli ja vaikutussäde voidaan laskea kertomalla sauvan halkaisija kahdek-
salla. Tärytysaika voidaan määritellä sen mukaan milloin betonin pinta on tasoit-
tunut sauvan ympärillä eikä betonin pintaan nouse enää kuplia. (tärytysaika 10–
30 s.). Betonin valua ja tiivistymistä voidaan helpottaa ja nopeuttaa käyttämällä 
nesteytettyä betonia, joka on huomattavasti normaalibetonia notkeampaa. Täry-
tystiheyttä voidaan tällöin vähentää puoleen. (15. ) 
14.7 Betonin hierto ja liippaus 
Betonipinnan hierto voidaan aloittaa silloin, kun betoni on sitoutunut siihen vai-
heeseen, että kävellessä betoniin jää vain pieni painauma. Normaaliolosuhteis-
sa tähän kuluu noin 4 tuntia valun aloittamisesta. Olosuhteiden vaikutuksesta 
tähän voi mennä pitempikin aika, jolloin hiertäjältä vaaditaan kärsivällisyyttä, 
ettei hän mene liian aikaisin pinnan päälle. Tässä työvaiheessa kokemus auttaa 
valitsemaan oikean ajankohdan.  
Hierto suoritetaan yleensä koneellisella moottorikoneella, jolloin lievä tärinä tii-
vistää betonia. On kuitenkin muistettava, ettei koneellinen hierto korvaa betonin 
tiivistämistä tärysauvalla. Pinnat tulee hiertää vähintään kaksi kertaa ristiin te-
räslevyllä ja vähintään kahteen kertaan terässiivillä. Mitä useampi hiertokerta 
tehdään, sitä lujempi ja tiiviimpi pinnasta tulee. Jos pinta hierretään käsin, voi 
pinnan liippauksen aloittaa, kun vesi on haihtunut kokonaan betonipinnalta ja 
liippausalustana käytettävät levyalustat kantavat hiertäjän. Lattiakaivoon tulevat 
72 
 
kallistukset ja kaivon juuri on liipattava erityisen huolellisesti. Betonilattian hierto 
tehdään taulukon 17 mukaisesti. (2. ) 
TAULUKKO 17. Betonilattian laatuluokka (2)
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15 POHDINTA 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli esittää, mitä ongelmakohtia liittyy maanva-
raisen betonilattian tekoon niin rakenteiden suunnittelun, betonin ominaisuuksi-
en kuin työn toteuttamisen osalta alan tietämyksen ja omakohtaisen käytännön 
kokemuksen valossa. Tavoitteena oli koota tietoa mahdollisimman monista eri 
lähteistä maanvaraisista betonilattioista sekä vaurioista ja työvirheistä, joita be-
tonilattian tekoon liittyy. Opinnäytetyössä esitettiin valuolosuhteiden ja betonin 
jälkihoidon suuri merkitys maanvaraisten betonilattioiden laadullisessa onnistu-
misessa. Lisäksi opinnäytetyössä esitettiin toimintaohjeet betonilattian tekoon. 
Ohjetta laadittaessa otettiin huomioon omakohtainen käytännön kokemus beto-
nilattiatöistä. 
Opinnäytetyötä tehdessä havaittiin, että samat vauriot ja työvirheet betonilatti-
oissa ovat toistuneet vuosikymmenestä toiseen. Alan tietämyksen lisääntymi-
sestä huolimatta näitä ongelmakohtia ei ole saatu karsittua. Maanvaraisten be-
tonilattioiden vaurioiden korjaaminen on huomattava taloudellinen menekki. 
Vaurioiden syyt pitäisi selvittää ja soveltaa niitä niin, etteivät samat virheet enää 
toistu. 
Laadittu raportti osoittaa, että maanvaraisen betonilattioiden laadun parantami-
nen vaatii osaamista, tietoa ja asennoitumista sekä käytännön ohjausta. Vauri-
oiden ehkäisemiseksi tarvitaan yhteistyötä rakennesuunnittelijan, pääurakoitsi-
jan ja betonin toimittajan välillä neuvotteluineen ja pöytäkirjoineen.  
Opinnäytetyön suorituksen haasteellisten aikataulujen johdosta työn tulokset 
eivät yksinään riitä toimenpiteiksi maanvaraisten lattioiden vaurioiden ehkäise-
miseen. Maanvaraisten betonilattioiden toimintaohjeen lisäksi tarvitaan myös 
koulutusta kaikilla tasoilla. Koulutuksesta saatava hyöty ei ole vain saavutettu 
taloudellinen hyöty, vaan samalla saadaan betonirakenteiden arvostusta lisättyä 
sille kuuluvalle tasolle. 
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Betonilattioiden jälkihoito-ohjeet 
Tähän jälkihoito-ohjeeseen on kerätty tietoa betonilattian jälkihoidon merkityk-
sestä lattiarakenteelle eri lähteitä käyttäen sekä lisäksi esitellään erilaiset beto-
nilattian jälkihoitomenetelmät. Lähteissä on myös kerrottu, miten jälkihoitoai-
neen ruiskutusmäärä vaikuttaa plastiseen kutistumaan. 
 Yleistä 
Betonilattian jälkihoidolla on ratkaiseva merkitys lattiarakenteelle asetettavien 
lujuus- ja kulutuskestävyys vaatimusten täyttymisessä. Puutteellinen jälkihoito 
saattaa aiheuttaa muuten erinomaisesti toteutetun työn epäonnistumisen sekä 
lattialle asetettujen vaatimusten täyttymättä jäämiseen. Betonin muista ominai-
suuksista esimerkiksi pakkasenkestävyys saattaa heiketä merkittävästi laimin-
lyödystä jälkihoidosta. Jälkihoitomenetelmä tulee valita tapauskohtaisesti. (3, s. 
155.) 
Viimeaikaiset tutkimukset sekä käytäntö ovat osoittaneet, että betonilattian jäl-
kihoito tulee aloittaa vaativissa olosuhteissa jo betonipinnan oikaisun yhteydes-
sä tapahtuvalla varhaisjälkihoidolla. Erityisesti suuri ilmavirran nopeus jälkihoi-
tamattomalla betonipinnalla on haitallista. Se aiheuttaa betonipinnan erittäin 
suuren plastisen kutistumisen, joka on suuruudeltaan jopa kymmenkertainen 
betonin kuivumiskutistumaan nähden. Siten ilmavirtausten rajoittamiseen täh-
täävillä toimenpiteillä voidaan merkittävästi sekä vähentää tai jopa poistaa var-
haisjälkihoidon tarvetta. (Kuva 1.) 
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KUVA 1. Tuulen vaikutus betonin plastiseen kutistumaan (2, s.156) 
 
Jälkihoidon tarkoitus 
Jälkihoito on oikeiden kosteus- ja lämpötilaolosuhteiden varmistamista sekä 
betonin suojaamista ulkoisilta rasituksilta kovettumisen alkuvaiheessa. Jälkihoi-
don ensisijaisena tarkoituksena on estää betonipinnan liian aikainen kuivumi-
nen. Sen avulla voidaan myös estää suurien kovettumislämpötila erojen muo-
dostuminen paksumpien laattarakenteiden ydinosan ja yläpinnan välille sekä 
rakenteen nopea jäähtyminen tai jäätyminen talviaikaan. Jälkihoidolla voidaan 
lisäksi suojata betonipintaa varhaisvaiheen kolhuilta, rasituksilta ja likaantumi-
selta. (10, s. 2. )  
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Betonilattian oikealla ja huolellisella jälkihoidolla vaikutetaan myönteisesti mm. 
seuraaviin tekijöihin: 
• pinnan lujuus ja kulutuskestävyys 
• pinnan tiiviys 
• pinnan pölyävyys 
• pintalattian tarttuvuus lattiaan 
• päällystettävyys 
• jälkihoidon suunnittelu. 
 
Laadultaan korkeatasoiseen lopputulokseen pyrittäessä betonilattiatöiden osa-
na tulee laatia betonin jälkihoito-ohjelma, jossa määritetään valuolosuhteiden 
perusteella esijälkihoidon aloitusajankohta ja käytettävä menetelmä sekä jälki-
hoitoajan kesto. Tärkeää on määritellä tuoreelle lattiarakenteelle sallittu kuormi-
tus eli se milloin lattiapintaa voidaan eri tavoin rasittaa tai miten se suojataan. 
Lisäksi suunnitelmaan nimetään edellä mainittujen toimenpiteiden vastuuhenki-
löt ja työn valvonta. (2, s. 155.) 
Jälkihoitomenetelmät 
Jälkihoitomenetelmiä on useita erilaisia ja niillä on omat erikoispiirteensä sekä 
soveltuvuusalueensa. Jälkihoitomenetelmät voidaan jakaa suoritusajankohdan 
mukaan varhaisjälkihoitoon, joka tehdään jo betonipinnan oikaisun yhteydessä 
sekä perinteisesti suoritettuun hiertojen jälkeiseen jälkihoitoon. 
 Betonin kovettumisreaktio sitoo vettä. Betonin kovettumiseen tarvittavan vesi-
määrän varmistamiseksi myös laatan pintaosassa on betonissa olevan ve-
den/kosteuden liiallinen haihtuminen sekä betonipinnan kuivuminen estettävä 
tarvittaessa jälkihoidolla betonin oikaisusta jälkihoitoajan päättymiseen asti. (2, 
s. 155.) 
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Varhaisjälkihoito 
Betonipinnan liian voimakas kuivuminen ensimmäisten tuntien aikana tulee tar-
vittaessa estää varhaisjälkihoidolla.  Sen avulla on mahdollista vähentää plasti-
sen kutistuman muodostumista sekä siitä aiheutuvan verkkomaisen plastisen 
halkeamakuvion syntyminen. Varhaisjälkihoidon merkitys korostuu erityisesti 
silloin, kun valutilan ilman virtaus on suuri, suhteellinen kosteuspitoisuus alhai-
nen ja kun ilman tai betonipinnan lämpötila on korkea. Tällöin veden haihtumi-
nen betonipinnalta on hyvin voimakasta. Betonilaaduista voimakkaasti notkiste-
tut tai tehonotkistetut, säänkestävät sekä korkealujuuksiset betonit vaativat 
yleensä varhaisjälkihoitoa, niiden vähäisen vedenerottumisominaisuuden joh-
dosta. Varhaisjälkihoidon tarpeellisuuden raja-arvona pidetään veden haihtu-
misnopeuden arvoa 1 kg/m2 tunnissa. (Kuva 2.) 
 
 
KUVA 2. Betonipinnan plastinen kutistuma erisuuruisilla varhaishoitoaineen 
ruiskutusmäärillä, tuuli 2,5 m/s, lämpötila +20  ̊C, suhteellinen kosteus 40 % (2, 
s.158) 
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Varhaisjälkihoito tehdään betonipinnan oikaisun yhteydessä joko 
• sumuttamalla betonipinnalle tuoteohjeiden mukaisesti riittävästi varhais-
jälkihoitoainetta 
• pitämällä pinta kosteana vesisumutuksen avulla 
• levittämällä pinnalle väliaikaisesti (hierrettävät pinnat) tai pysyvästi muo-
vikelmu. 
 
Varsinainen jälkihoito 
Jälkihoidolla estetään betonipinnan liiallinen kuivuminen ja laatan rakenteelle 
suotuisat kovettumisolosuhteet betonipinnan hierron jälkeen. Jälkihoito tehdään  
• sumuttamalla betonipinnalle jälkihoitoaine viimeisen hiertokerran yhtey-
dessä tuoteohjeiden mukaisesti 
• suojaamalla pinta muovikelmulla välittömästi pinnan oikaisun jälkeen 
• kastelemalla kovettunut pinta vedellä sekä levittämällä pinnalle sen jäl-
keen muovikelmu tai tiivis suojapeite 
• pitämällä pinta kosteana jatkuvan kastelun avulla tai kasteltavan juutti-
kankaan avulla. 
 
Tasaisesti koko valualueelle viimeisen hiertokerran yhteydessä sumutettu riittä-
vän suuri jälkihoitoainemäärä on yleensä ainoa mahdollinen ja riittävän tehokas 
jälkihoitotapa voimakkaasti kuivattavissa olosuhteissa. Jälkihoitoaineen käytös-
sä noudatetaan ensisijaisesti tuotteen käyttöohjeita. Muovin levittäminen tiiviisti 
tuoreelle hiertopinnalle ei yleensä ole mahdollista, toimenpiteestä aiheutuvan 
betonipinnan vaurioitumisen vuoksi. Seuraavana päivänä tapahtuva betonipin-
nan kastelu ja muovikelmun levittäminen on yleensä liian myöhäinen jälkihoito-
menetelmä, erityisesti kulutusrasitetuilla betonilattioilla, liiallisen varhaiskuivumi-
BETONILATTIOIDEN JÄLKIHOITO-OHJEET LIITE 1/6 
 
 
 
sen ja – kutistuman vähentämismielessä. Pinnan pitäminen kosteana kastele-
malla on työläs toimenpide. (2, s. 158.) 
Oikeiden lämpötilojen varmistaminen 
Lämpötila on oltava lattian pinnassa koko jälkihoidon ajan vähintään +5 ̊C. Eri-
tyisesti talvella, lämpötilan varmistaminen tulee kohdistaa laatan reuna-alueille. 
Pinnan suojaaminen voimakkaalta jäähtymiseltä suurien vuorokausilämpövaih-
teluiden aikana vähentää laatan lämpöliikkeistä johtuvaa halkeiluriskiä.         
(20, s. 1. ) 
Suojaaminen ulkoisilta rasituksilta 
Lattiaa ei saa rasittaa liian aikaisessa vaiheessa. Liian suurista kuormituksista 
laatan varhaislujuuteen nähden saattaa syntyä laatan alapintaan halkeamia, 
jotka havaitaan vasta myöhemmin halkeamien edettyä laatan yläpintaan asti. 
Laattaa saa kuormittaa raskailla kuormilla suunnittelijan ohjeiden mukaisesti. 
Jälkihoitoaika 
Jälkihoitoajan pituuteen vaikuttavat muunmuassa kovettumisolosuhteet, betoni-
laatan ympäristöluokka sekä betonin kuivumisnopeus. Pinnoitettavien lattioiden 
jälkihoitoa tulee jatkaa aurinkoisissa ja viimaisissa sekä alle RH 50 %:n olosuh-
teissa vähintään 7 vuorokautta ja kulutusrasitettujen lattioiden 2 viikkoa. Kos-
teissa (RH yli 80% ) olosuhteissa vastaavat jälkihoitoajat vähintään 3 vuorokaut-
ta ja 1 viikko. (taulukko 1.) (20, s. 1. ) 
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Taulukko 1. Jälkihoidon suositeltavat vähimmäisajat normaalisti kovettuvalla 
betonilla (20, s. 2)
 
 
  
  
  
